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Vorwort zur ersten Auflage. 

Wenn der Verfasser sich zur Herausgabe dieses Handbuches entschloB, 
so geschah es, weil er zur Oberzeugung kam, daB eine moglichst kurze, dabei 
aber dem Formenreichtum des Pflanzenreiches gerecht werdende Zusammen- 
fassung des systematlschea Botanik gegenwartig eiuem Bedurfnisse ontspricht. 
Er beabsichtigt dabei nicht eine Konkurrenz mit einigen ganz vorzdglichea 
LeKrbtiGhern, welche entweder infolge des geringen, dem systematischen 
Teile gewidmeten Raumes jener Anforderung nicht entsprechen konnten, 
Oder infolge des Zeitpunktes. ihres Erscheinens den momentanen Stand 
unseres Wissens nicht mehr wiedergeben. 

Das vorliegende Handbuch soil einen Oberblick xiber die Formen 
des Pflanzenreiches mit besonderer Beriicksichtigung unserer 
Kenntnisse betreffend die phylogenetische Entwicklung desselbea 
hie ten. Dem ersterwahnten Zwecke soil eine tunlichst vollstandige Be- 
sprechung der groBeren Formenkreise, eine Hervorhebung der irgendwie 
wichtigen Einzelformen, sowie eine reichliche Beigabe von Illustrationen 
dienen; der zweiterwahnte Zweck soil durch eine entsprechende Anordnung 
des Stoffes, besondere Hervorhebung entwicklungsgeschichtlich wichtiger 
Typen und eine zusammenfassende Behandlung der phylogenetischen Fragen 
angestrebt werden. 

Infolge dieses Inhaltes ist das Buch in erster Linie ftir jene bestimmt, 
welche eine eingehendere Orientierung auf dem Gebiete der 
systematischen Botanik wunschen; ich hoffe, daB es auch dem Fach- 
botaniker manche Anregung bieten wird. Dem Bedurfnisse jener, welche 
das Buch mit Riicksicht auf praktische Fragen zu Rate ziehen wollen, 
wurde durch besondere Beriicksichtigung aller jener Pflanzen, welche im 
Haushalte der Natur und des Menschen eine groBere Rolle spielen, Rechnung 
getragen. 

Es ist wohl selbstverst^dlich, daB ich mich in bezug auf die 
systematische Anordnung, soweit sich dies mit meinen wissenschaftlichen 
Anschauungen vereinigen lieB, an die wichtigsten systematischen Sammel- 
werke, vor allem an Englers „NatiirIi(ihe Pflanzenfamilien“ anlehnte; trotz- 
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dem wild jeder Orientierte alsbald bemerken, dafi es sich in dem vor- 
liegenden Buche keineswegs urn eine Kompilation handelt. 

Dem Herrn Verleger bin ich fiir das vielfach bewiesene Entgegenkominen 
und die reiche illustrative Ausstattung des Buches/ dem Herrn A. Kasper 
in Wien fiir die sorgfaltige Ausfiihrung der zahlreichen Abbildungen zu 
bestem Danke verpflichtet. 

Wien^ im Marz 1901. 

K WETTSTEIN. 


Vorwort zur zweiten Auflage. 

Der Umstand, daB kurze Zeit nacli dem vollstandigen Erscheinen der 
ersten Auflage dieses Buches eine zweite Auflage notwendig wurde, ist mir 
ein erfreulicher Beweis dafxir, daB es eine freundliche Aufnahme fand und 
daB seine Herausgabe einem tatsachlichen Bedtirfnisse entsprach. 

Ich hatte keinen AnlaB, bei der Neuauflage eine prinzipielle 
Anderung des Inhaltes vorzunehmen, wohl aber bot sich mir Gelegenheit, 
an vielen Orten Ergebnisse neuerer, fremder und eigener Untersuchungen 
zu verwerten. Dies wird insbesondere in den ersten Teilen des Buches 
^starker hervortreten, da das Erscheinen der betreffenden Partien der ersten 
Auflage weiter zuriickliegt. .Das Bestreben^ das Mitgeteilte so weit als mog- 
lich an der Hand eigener Untersuchungen zu prtifen, hat das Erscheinen 
der ersten Auflage stark verzogert und die Herausgabe derselben in vier 
getrennt erschienenen Teilen notwendig gemacht. Eine gewisse Ungleichheit 
der einzelnen Teile war die kaum vermeidbare Konsequenz davon. Die 
Herausgabe der zweiten Auflage in einem Bande bot auch die erwiinschte 
Gelegenheit, diese Ungleichheiten zu beheben. Gegeniiber der ersten Auflage 
hat der Umfang des Buches eine VergroBerung erfahren (von 778 auf 
914 Seiten); die Zahl der Abbildungen erscheint um 103, die der Einzei- 
figuren um 571 vermehrt. . 

Wenn in der vorliegenden zweiten Auflage Erorterungen phylogenetischer 
Fragen vielfach starker hervortreten, als in der ersten Auflage, so entspricht 
di*es nicht bloB dem Plane, der dem ganzen Buche zugrunde liegt, sondern 
auch dem Umstande, daB gerade die letzten Jahre in dieser Hinsicht recht 
fruchtbringend waren. 

Zu manchen MiBverstandnissen hat die Auswahl der zitierten Literatur 
AnlaB gegeben. Ich mochte daher hier nachdriicklichst hervorheben, daB 
mich bei der Auswahl der Literaturzitate — dem Zwecke eines Handbuches 
Rechnung tragend — ausschlieBlich die Absicht leitete, dem Leser die Mog- 
lichkeil zu biete^, die wichtigste Literatur iiberhaupt zu finden. Ich habe 
daher weder ^ Vollstandigkeit der Literatur ang ah en angestrebt, noch mit der 


Zitierung einer Abhandlung in alien Fallen ibren besonderen Wert andeuten 
woilen; ich babe vor allem solche Arbeiten erwahnt, welche den betreffenden 
Gegenstand zusammenfassend behandeln oder durch reiche Literaturangaben 
geeignet sind/ die Auff indung weiterer Literatur zu erleichtern/ 
bestrebt, bei den Literatur-Zusammenstellungen moglichst noch die Arbeiten 
der jlingsten Zeit zu berucksichtigen; die Verteilung der Drucklegung auf 
denZeitraum einesJabres bat naturgemaB bewirkt^ dafi derenBerucksichtigung 
in den einzelnen Bogen verscbieden weit reicbt. 

Die dieser Auflage neu beigegebenen Abbildungen bat, soweit es sicb 
nicbt urn Reproduktionen von Pbotograpbien bandelt, ebenfalls Herr Adolf 
Kasper nacb meinen Entwiirfen ausgefabrt. Einer Reibe befreundeter 
Personlicbkeiten bin icb zu aufricbtigstenx Danke fiir ibre Unterstiitzung 
bei Ausarbeitung der zweiten Auflage, besonders fiir Cberlassung von Ab- 
bildungen und fiir Besorgung der Korrekturen verpflicbtet. Insbesondere 
mocbte icb bier der Mitbilfe des Herrn Privatdozenten Dr. E. Jancben 
gedenken, der mir bei Bescbaffung der Literaturnacbweise, bei Feststellung 
der Nomenklatur, bei dem Lesen der Korrekturbogen und durcb Abfassung 
des Registers bebilflicb war. 

Wien, im Mto 1911. 

R. WETTSTEIN. 


Vorwort zur dritten Auflage. 

Die zweite Auflage dieses Handbucbes ist seit liingerer Zeit im Bucb- 
bandel vergriffen. Wenn icb trotzdem nicbt friiber an die Abfassung einer 
neuen Auflage scbreiten konnte, so waren die ganz auBergewobnlicben Ver- 
baltnisse der letzten Jabre daran Schuld. Der Krieg bat die internationalen 
Beziebungen zwiscben den wissenscbaftlicben Kreisen ganz unterbrocben 
und nur langsam vollziebt sicb seit dem Friedensscblusse die Wieder- 
stellung dieser Beziebungen. Dieser TJmstand macbt sicb insbesondere bei 
den Versucben der Bescbaffung der wissenscbaftlicben Literatur scbwer fubl- 
bar. Icb babe alles aufgeboten, um die Literatur der letzten zebn Jabre 
entsprecbend beriicksicbtigen und verwerten zu konnen; wer die grofien, da- 
bei zu iiberwindenden Scbwierigkeiten sacblicber und personlicber Art kennt, 
wild es entscbuldigen, wenn mir trotzdem bie und da ein Verseben unterlief. 

Icb batte aucb bei Ausarbeitung dieser Auflage keinen AnlaB, an dem 
Grundplane des Bucbes Wesentlicbes zu andern; wobl sind aber im 
Einzelnen, entsprecbend den Ergebnissen neuerer Untersucbungen und 
Entdeckungen, die Anderungen mebrfacb recht bedeutend. Dies tritt aucb 
auBerlicb in einer VergroBerung des Umfanges und in einer Vermebrung der 
Abbildungen bervpr; icb bin dem Herrn Verleger fiir die Ermoglicbung dieser 


Erweiterungj sowie fur sein sonstiges weitgehendes Entgegenkommen auf- 
richtigst V'erbunden. 

Das Buch erscheint nunmehr — zum Teil infolge des erweiterten Um- 
fang€S/zum Teil zur Beschleunigung des Erscheinens in zwei Banden, 
Das Manuskript fur den ersten Band wurde im Laufe des Winters 1921/22 
abgeschlossen, so daB leider mehrere im Laufe des Jahres 1922 erschienene 
wichtige Werke nicht mehr beriicksichtigt werden konnten. 

In noch holierem Mafie als bei ilbfassung der frulieren Auflagen war 
eine Bescbrankung in der Aufnahme von Literaturzitaten no tig. Ich betone 
daher/ um MiBverstandnisse zu vermeiden, auch diesmal, dafi es sich mir 
dem Zwecke des Buches Rechnung tragend nicht um Vollstaiidigkeit 
der Literaturangaben handeln konnte. Ich war bemuht, dem Leser Angabea 
iiber die wichtigsten Arbeiten und uber jene Veroffentiichimgen zu bieten, 
welch e durch Literaturzusammensteliungen ihn in den Stand versetzen, die 
weitere Literatur zu finden. 

Auch diesmal bin ich mehreren befreundeten Personlichkeiten auf- 
richligst fiir ihre Mithilfe bei Fertigstellung des Buches verbuttden; Herr 
Prof. Dr. E. Jahchen hat mich auch diesmal beim Lesen der Korrekturen 
und bei Fertigstellung des Registers unterstutzt; Herr Lektor A. Kasper 
hat, gleichwie bei den fruheren Auflagen, die neuen Abbildungen nach meinen 
Entwiirfen ausgefiihrt. 

Wien, im September 1922. 
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A. ALLGEMEINER TEIL 


Aufgabe tier systematischen Botanik. Aufgabe der systematischen 
Botanik ist die Foststelluiig der Pflanzen, welche jetzt existieren, sowie 
derjeriigen, weiche in friiheren Epochen der Erdentwicklung lebten, und 
der Versuch, sie zu einem System zu gruppieren; dieses System 
soil einerseits der wissenschaftlichen Forderung gerecht werden, 
eine Darstellung der entwicklungsgeschichtlichen Beziehungen 
der Pfiarizen zueinander zu geben, anderseits dem praktischen 
Bedilrfnisse nach Obersicht entsprechen. 

Die systematische Botanik kann diese Aufgabe nur erfullen^ wenn sie 
ali das verwertet, was die iibrigen Richtungen der wissenschaftlichen 
Botanik ihr bieten; sie stiitzt sich daher insbesondere auf die Ergebnisse 
der Phytopalaontoiogiej Pflanzenphysiologie, Anatomie, Organographie, 
Pfianzengeographie und experimentellen Vererbungslehre. 

Geschichtliche Entwickiung der systematischen Botanik i). Begreif- 
licherweise waren nicht zu alien Zeiten die Aufgaben der systematischen 
Botanik die gleichen. Auf eine erste, ausschliehlich deskriptive und in 
erster Linie praktischen Bediirfnissen Rechnung tragende Period© folgte 
eine zweite Period©, in welcher daneben das Bediirfnis nach einer natur- 
gemab erscheinenden ubersichtlichen Ordnung des Beobachtungs- 
materiales nach rein morphologischen Gesichtspiinkten zur Geltung 
kam, wahrend der Versuch, in der Systematik entwicklungsgeschicht- 
liche Erkenntnisse zu verwerten, die dritte Period© charakterisiert. 

Es ist durch die Individualitat der Personen bedingt, dafi in jeder der 
spateren Perioden einzelne Botaniker willktirlich oder unwiUkiirlich den An- 
schauungen yergangener Zeiten huldigten, was oft eine ‘ bedeutende Unklar- 
heit in den Zielen der Gesamtdisziplin zur Folge hatte. 

Der ersten der erwahnten Perioden gehoren die meisten botanischen 
Arbeiten des Altertums (Theophrast, Dioscorides, Plinius), derBotaniker 
des Mittelalters, sowie der diesem zunachst folgenden Zeiten bis zum 16. und 
17, Jahrhunderte an [0. Brunfels (1488—1534), Leonh. Fuchs (1501— 1565), 

1 ) Ygi^ Winckler K, GescMchte der Botanik, 1854. - Meyer E. H. F., Geschichte • 
der Botanik, 4 Bande. 1854-1857. - Sachs J., Geschichte der Botanik, 1875. 
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Hieron. Bock (1498-— 1554), Remb. Doclonaeiis (1517—1580), Car. 
Clusius (1526— 1609), Math. Lobeiius (1538— 1616), Casp. IJauhui 
^1550_1624)], wenn auch ia mariGhen der letztereri sehon. Sinn ftir iiaiur- 
iiche Verwandtschaft der Pflanzen unverkennbar zum Ausdrucke koinmt. 

Die zweite Periode beginnt mil Andr. Caesalpiii '1519— 1602). 
Fill* sie Gharakteristisch ist das Bestreben, durcli Auffindurig der „richLig(.‘u 
Einteilungsprinzipien“ eine naturgemaBe Anordnung mid Einfeilung des 
Pflanzenreiches zu treffen. Jedes der zahlreichen Werke irri Bt.'ginm^ dieser 
Periode [wicbtigste Vertreter aiiBer dem Genannten: Joacii. Jungius (1587 
bis' 1657), Rob. Morison (1620— 1683), John Ray (1628—1705), Aug. 
Qiiir. Riviniis (Bachmann, 1652 — 1725), Jos. Pittoii de TourneforL 
(1656— 1708), Job. Henr. Burckbart (1676— 1738)] bedeutete schon eineu 
Fortschritt auf diesem Wege. Man pflegt diese Zeit auch die Perioii^ der 
„kuristlicben Systeme“ zu nennen und darnit anzudeuien, daB es der 
siysteinatischen Botanik damals nur urn die Schaffung eiaer „klaistlicheri“ 
tibersicht zu tun war, im Gegensatze zu den Bestrebmigerx der folgenden Zmd, 
welche die „naturliche Verwandtscbaft“ in den „natiirlicben Systemen“ 
ausdriicken wollte. Jene Bezeichnung ist nicbt vollstandig bereclitigt, was am 
deutlichsten aus den Werken des bedeutendsten Vertreters dieser Periode, 
C. V. Linne (1707—1778) berworgebt. Er bezeichnete ausdruckiich das 
„naturliche System^ als oberste Aufgabe der Botaniker^) imd machte selbst 
den 'Versucb, ein solclies zu schaffen, indem er^) 65 naturliche Ordnungen 
unterschied, welche vielfach mit Heute angenommenen naturlichen Gruppen 
sich vollstandig decken und einen bemerkenswerten Beweis fiir die Filhigkeit 
Linnes abgeben, naturliche Zusammenhange zu erfassen. Neben diesen 
Grundziigen eines naturlichen Systems veroffentlichte Linne mit Rtick- 
sicht auf den von ihm klar erkannten Umstand, dab zur Zeit ein fertiges 
naturliches System noch nicht moglich war, zur leichteren Orientierung sein 
„Sexualsystem“, das sich also nach Linnes eigener Anschauung zum wisseu- 
schaftlichen System etwa verhalt, wie eine Bestirnmungstabelle zu cinern 
solchen. 

Linn 6s wissenschaftlich wertvolleres Werk, sein naturliches System, 
ist unbeachtet geblieben; sein 24 Klassen umfassendes „Sexualsystem“ land 
bekanntlich ungeheuren Anklang und wird heute noch ab und zu verwendet, 
wo es sich urn praktische Bediirfnisse handelt. 

Linn 6s Bedeutung iiegt nicht bloB in der Schopfung seiner Systeme, 
sondern auch in der Schaffung einer prazisen botanischen Nomenklatura), 

... 2 ) .^Primum et ultimum in parte systematica Botanices quaesitum est mothodus 

naturalis“ (Classes plantarum seu Systemata plantarum, 1738, p. 484). — Wiederholt in 
Pliilo'sopMa botanica, 1751, p. 27, dort mit dem beriihmt gewordenen Zusatze: „Natnra 
non facit saltus^', 

0 Vgl. das ersterwahnte^Werk Linu6s, 8. 484 fi „Fragmenta methodi naturalis‘\ 

D Seine wichtigsten systeipatischen und nomenklatorischen Werke sind: „Genera 
plantarum eorumque charactefes ete/\ 1737 und „Species plantarum^, 1753. ™ Eine 
vollstandige AufzaMung der Schriften Linnes enthalt: Junck W., Bibliographia Lin- 



in seiner aiiBerordentlichen klassifikatorischen Begabrrag, welche sich aucli 
bei der Behandlung organographischer Fragen aufierte, 

Wenn Linne .auch in dem Aufbaue eines natiirlichen Systemes die 
oberste Aufgabe der Botanik erblickte, so war doch das von ihrn bierbei 
gemeinte ,,naturiicbe“ System keineswegs ein phyiogenetisches ; Linne war 
ein Anhanger des Dogmas von der Konstanz der Ark wenii er aucii im 
Lanfe seines Lebens seine diesbeziiglichen urspriinglich extremen Ansichten^) 
insoferne modifizierte, als er spater die Neubildung von Arten zugab^‘). 

Die beiden Kategorien von Systemen, die Linne aufstellte, fiihrten zu- 
nachst zu zwei Richtungen der Systematik. Die eine Richtung arbeitete an 
der weiteren Aiisbildung des Linneschen Sexualsystemes, des ktinstlicben 
Systemes. Es war eine in wissenschaftlicher Hinsicht fruclitlose Arbeit, die 
aber insoferne grofien Niitzen brachte, als das Streben nach Ausban dieses 
Systemes zu einer auBerordentlichen Vergrofierung des Oberblickes tiber das 
Pflanzenreich ftihrte; als Vertreter dieser Richtung seien C. L. Willdeiiow 
(1765— 1812)/ J. A. Murray (1740—1791), Chr. Persoon (1755—1837), 
J. Roemer (1763—1819) und J. A. Schultes (1773—1831) genannt. 

Viel fruchtbarer gestalteten sich die Arbeiten der zweiten Richtung, 
der Ausbau des „naturlichen Systemes“. Die fortschreitenden Kenntnisse, 
betreffend den anatomischen Bau, die Vertiefung der vergleichenden Mor- 
phologie ermoglichte im Laufe der. Zeit einen so tiefgehenden Einblick 
in die verwandtschaftlichen Beziehungen der Pflanzen zueinander, 
dab die Arbeiten der spater zu besprechenden dritten Periods der Systematik, 
der phylogenetischen Systematik, ohne weiteres aii die Arbeiten ihrer Vor- 
giinger anschlieben konnten. Phylogenetische Systeme waren trotzdem alle 
diese Systeme nicht, da sie durchwegs noch von Botanikern ausgingen, welche 
an der Konstanz der Spezies festhielten; der Begriff des natiirlichen Systemes 
im Sinne eines entwicklungsgeschichtlichen Systemes setzt aber die Ver- 
anderlichkeit der Art voraus. Es diirfte daher angezeigt sein, die natiirlichen 
Systeme der zweiten Periods, die Systeme von Caesalpin bis zum Schlusse 
dieser Periode, als morphologische Systeme im Gegensatze zu den 
phylogenetischen Systemen der dritten Periode zu bezeichnen. 

naeana. Beilin 1902 und Junck W., C. v. Linn6 und seine Bedeutung fur die Bibliographic. 
Berlin 1907. — Eine reiche Literatur iiber Linn 6 erschien 1907 anlaBiich der ZWeihimdert- 
jahrfeier seines Geburtstages. In diesem Jahre begann auch die Veroffentliclmng seines 
Briefwechsels durch die Universitat Upsala, der reiche Aufklarungen iiber die Arbeits- 
methode und die Anschauungen Linn^s gibt (Bref och Skrifvelser af och till Carl von Linne. 
Stockholm, Aktiebolaget Ljus.). 

„Species tot sunt, quot diversas formas ab initio produxit Infinitum Ens“ (Class, 
plant. 1738). 

' „Species tot numeramus, quot diversae formae in principio sunt creatae“ (Philos, 
bot, 1751). — ,,Genericas has plantas miscuit natura, unde tot species congeneres, quot 
hodie existunt“ (Gen. plant., ed 6,, 1764), -r „Quisque cordatus Botanicus admonetur, ut 
ad ortum specierum posthac sollieite attehdat et experimenta instituat, utrum casu et arte 
produci que.ant“ (Amoen. acad., VI., 1763). — Vgl. Wettstein R. v., C. v. Linne. Fest- 
rcde. Verb. d. zool. bot. Ges. Wien, 1907/ 
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Die Fortentwicklung der morphologischen Systeme nacli Liane mag 
hier durch anszugsweise Mitteilimg der wiciitigstea derselbea aagedeutet 
werden. 

Einen wesentlichen Fortschritt bedeutet das System Aiit. Laar, de 
Jussieus (1748— 1836), der dasselbe nach anaiogen, aber weiiiger erfolg- 
reicben Versuchen M. Adansons (1727-— 1806) imd G. C. Oeders (1728 bis 
1791) im Jahre 1789 veroffentlichte'^). 


System A. L. de Jussieus: 

1. Acotyledoiies. 

1. Kiasse mit 6 Familien (Fungi, Algae, Hepatieae, Musei, /Filiees, 

No jades), ■ ■ ■ 

IL Monocotyledones. 

2, — 4. Kiasse mit Famiiie 7 — 22. 


III. Bicotyledones. 

A. Monoclinae. 

** a) Apetalae. 

5.-~7. Kiasse mit Famiiie 23 — 33. 

b) Monopetalae. 

8.— 11. Kiasse mit Famiiie 34—58. 

c) Folypetalae. 

12. — 14. Kiasse mit Famiiie 59 — 95. 

B. Diclinae. 

15. Kiasse mit Famiiie 96 — 100. 


In der Unterscheidung der Monocotyledonen und Dicotyledoiien, in der 
Schaffung systematischer Abstufungen durch Verteilung der Familien in 
Kla-ssen, in der geschickten Umgrenzung vieler Familien und in deren 
Charakterisierung liegt die Starke dieses Systems. 

1819®) veroffentlichte Aug. Pyr. de Candolle (1778 — 1841) sein viel~ 
fach angenommenes System, das die Jussieusche Basis beibehalt, in dem 
wir aber Ton Vorztigen die Unterscheidung der GefaB- und Zellpfianzen, die 
Ausscheidung der Thallophyten, die gliickliche Anordnung und Umgrenzung 
vieler Familien, von Nachteilen vor ailem die Unterordnung der Pterido- 
phyten unter die Monocotyledonen®) und die absteigende Gesamtanordnung 
bemerken: 


0 Genera plantarum secund. ordines nat. 1789. 

®) Th^orie el6mentaire. 2, Ed. Vgl. auch Prodrom. syst. fortges. v. Alph. de Can 
dolle. 

®) Von De Candolle spater (1833) selbst korrigiert. 
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System A. P. de Candolles: 

1. Klasse Dicotyledoneae (Exogenae). 

1. Unterklasse Thalamiflorae. 

4 Cohorten mit 51 Ordnnngen. 


64 Ordnungen. 
23 Ordnungen. 
20 Ordnungen. 


2. Unterklasse Cali/ciflorae. 

3. Unterklasse CorolUflorae. 

4. Unterklasse MonoeMamydeae. 


n. Klasse Monocotyledoneae (Endogenae). 

1. Vnierklsisse Fhanerogmme, 

21 Ordnungen. 

2. Unterklasse Oryptogamae. 

5 Ordnungen. 



IIL Klasse Acotyledoneae (Oellulares). 

1. Vnierklsisse EoUaceae. ' ' 

Musci et Hepaticae. 

2. Unterklasse 

Lichenes, Rypoxyla, Fungiy Mgae. _ 

Zeitweise viel Beachtung fand ein yon H, Cr. L. Reichenbach (1793 bis 
1879) aufgesteiltes^^^), mebr auf naturpbilosopbiscben Spekulationen ais auf 
Beobacbtungen beruhendes System. Viel groBer jedocb war die Bedeutung 
eines unter Mitwirkung F. Ungers von St. Endlicber (1804— 1849) durch- 
gefiibrten Systems^^). 

System St. Endlicbers: 

Regio 1. Thallophyta. 

Sectio 1. Frotophyta (Algae und Lichenes), 

Sectio 2. Hysterophyta (Fungi). 

Regio II. Cormophyta. 

Sectio 3. Acrohrya. 

Cobors 1. Acrohrya anophyta (Hepaticae und Musci). 


tJbersicbt des • Gewacbsreicbes. 1828. 

^^) Genera plantarum secund. ord. nat. 1836—1843. 
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Coliors 2. Acrohrya f voto’pliyta (Calamariaey FiM.ees, 

SelagineSy Zamiae). 

Cohors 3. Acrobrya hysteroyhyta (lihizantheae.) 

Sectio 4. AnipMbrya(AIonocotyledonem.) 

Sectio 6. AcrampMbry a, 

Cohors 1. Gfnvnospermae. 

Cohors 2. Apetaiae, 

Cohors Gamopetalae. 

Cohors 4. Dialypetalae. 

A. Brongniart (1801—1847) stelite imgefahr gleichzeitig^^j Erid- 
licher folgendes System auf: 

; 1. Cryptogames. " 

1. AmpMgmes (Algen, Pilze, Flechten). 

2. Acroghies (Moose, GefaSkryptogamen un,d Characeen). 

IL Fhaii^rogames. 

3. MonoeotylSdones. 

a) Perispermees, 

b) Aperispermees. 

A. DicotyUdones. 

A. Angiospermes. 

a) Gamopetales. 

b) Dialypetales. 

B. Gymnospermes. 

Der schwachste Punkt dieses Systemes war die Stellung der Gymno- 
spermen, die Brongniart selbst friiher zwischen die Monocotyledonea 
und Dicotyledonen gestellt hatte. 

Weniger erfolgreich war das System J. Lindleys (1799 — 1856) das 
jedoch in England viel Anerkennung land. 

Um die Mitte des 19. Jahrhuaderts voiizog sich auf dem Gebiete der 
Botanik eine bedeutende Wandlung, Die schon in der ersten Hitifte des 
Jahrhunderts viel erorterte Frage der Bildung neuer Forrnen ini Reiche 
der Organismen, welche um die Wende des Jahrhunderts Jean Bapt. 
de Lamarck (1744 — 1829) und Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (1772 
bis 1844) in FluB brachten, gelangte insbesondere durch die Werke Charles 

12) Enumeration des genres des plantes cult, au Mus. d’hist. nat. de Paris, 1843. 

12 j introduction to the nat. Syst. 1830. — Mxus plantarum. 1833. — The vege- 
table Kingdom. Third edit, 1853; Mn vorzugliches Handbuch mit einer vollstandigen 
libersicht der bis dahin erschienencn ,,naturliclien“ Systeme. 
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Darwins (1809-— -1882) zu einer scheinbar definitiven Beaiitwortuag, weicbe 
den groBen Erfolg hatte, daB das Dogma von der Konstanz der Arten fallen 
gelassen wnrde und ganz ailgemein die ,,naturliche Verwandtscbaft“ der 
Pflanzen als der Ausdruck pbylogenetischer Entwicklung angeseben wurde. 
Von selbst ergab sich fiir die Systematik die Forderung, daB das naturlicbe 
System die Anfgabe bat, so weit als moglicb den entwicklungsgescbicbb 
lichen Znsammenhang der Formen erkennen zu lassen. Es begann die dritte 
Periode der Systematik; die der phylogenetiscben Systematik. 

Aber nicht bloB auf das siegreiche Durchdringen der Deszendenztheorie 
ist dieser Aufscbwung zuruckzufiihren, sondern auch auf die bedeutsamen 
Fortscbritte, weicbe Pflanzenanatomie und Pflanzenpbysiologie, vor 
allem aber das Studium der individuellen Entwicklung und die 
Untersucbungen der „Kryptogamen“ zutage forderten. Die dies- 
bezuglichen Untersuchungen Scbleidens, Naegelis, Payers, de Barys, 
Leszcyc-Suminskis, Pringsbeims u. a., insbesondere aber Hofmeisters 
trugen so viel zur Aufklarung der Beziehungen der groBen Gruppen des 
PflanzenreiGhes bei, daB es nur einer Verarbeitung der Kenntnisse in 
deszendenztbeorischem Sinne bedurfte, um zu den Anfangen eines phylo- 
.genetischen Systemes zu gelangen. 

Die ersten Systeme dieser Periode unterschieden sich in der Form nocb 
wenig^von den zuletzt besprochenen, sie bauten direkt auf den Endlicher- 
;schen und Brongniartschen Systemen weiter; nur die Tendenz, weicbe 
ihre Aufstellung beeinfluBte, war bereits eine andere, sie soliten pbylO' 
:genetische Systeme sein. 

1864 wurde das System veroffentlicht, welches der hervorragende 
.Morphologe Alex. Braun der Anpflanzung der Stauden im Berliner 
bdtanischen Garten zugrunde gelegt hatte. 

System Alex, Brauns: 

1. Stufe Bryopbyta. 

1. Klasse Thallodea (Algae, Lichenes, Ftmgi). 

2. Klasse Thallophyllodea (Charmae, Muscinae), 

IL Stufe Cormophyta (Filices). 

III. Stufe Antbopbyta. 

1. Hauptabteilung Gymnospermae, 

2. Hauptabteilung Angiospermae. 

1. Klasse Monocotyledones. 

2. Klasse Dicotyledones. 

A. Apetalae. 

B. Sympetalae. 

C\ Eleutheropetalae. ■ 

Ascherson P., Flora der Provinz Brandenburg. 1864. 
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Es kami dieses System nur. in seinen Haiip'tabteiiniigen hfer wieder- 
gegeben werden; es 'zeigt insbesondere ■ aucb in der , Aiiordiiiing . and Um- 
grenziing der Familien das Bestreben, den genetischeri Bezlehangen Rechnimg 
zu tragen. ^ 

Dasselbe gilt in noch hoherem Mafie von dem 1883 veroffentliehten 
System Ad. Eichlersi-'^) : 

A. Cryptogainae, 

1. Abteilung ThaMophyta. 

1. Klasse Algae. 

2. lilsisse Fungi (als Griij^pe derselben die Lichenes). 

II. Abteilimg Bryophyta. 

III. khieilmig Bteridophyta. 

B, Phanerogamae. 

L Abteilung Gymnospermae. 

11. Abteilung Angiospermae. 

1. Klasse Monoeotyleae. 

2. Klasse Dicotyleae. 

Das System ging in viele der neuesten Handbiicher uber. E. W ar- 
ming akzeptierte es mit der prinzipiell wichtigen Weglassung der Ein- 
teilung in die beiden Ilaup tab tei lung en der Cryptogamen and Phanerogamen. 

Von den wesentlichsten Momenten in der nun folgenden Fortentwickiung 
des phyiogenetischen Systemes sind hervorzuheben : Das System 0. Drudes, 
femer die Reformbestrebungen betreffend die Systernatik der Thallopbyten und 
insbesondere die Ausgestaltung des Gesamtsystemes dutch fortgesetzte Ver- 
wertung neuer Entdeckungen ailer botanischen Disziplinen. 

Drude^'^) betonte insbesondere (wie schon friiher E. Krause) die 
selbstandige Stellung der Monocotyledoneii den Dicotyledonen gegeniiber und 
die wesehtliche Verschiedenheit zwischen den beiden Gruppen der Gymno- 
spermen, den Cycadeen And Coniferen, welche er ais den Mono-, respektive 
Dicotyledonen . gleichwertige Entwicklungsreiche auffaBte. 

F- Cohn wies 1872 darauf hin, dafi die bis dahin ailgemein iibiiche Ein- 
teiiung der Thallophyten in Algen und Pilze eine rein kiinstliche, auf ein 
biologisches Merkmal begriindete sei, und schlug eine Neueinteiiung der 


Vgl. insbes.: Syllabus der Vorles. liber spezielle und mediz.-pharmaz. Botanik, 
S.Auil. 1883; 4. Aufl.1886. 

Haandbog i den system. Botanik. 2. AufL — Deutsch von Knoblauch, 1898;, 
in der von Mo bins besorgten 2* AuB. der deutschen Ausgabe tlndet sich wieder die^ 
Ruckkehx zux Eintexlung in Kryptogamae, und Phanerogamae. 

Die systematische und geogr. Anordnung der Phanerogamen. 1887. 
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Thallophyten auf Grund der graduell verschiedenen Ausbiidungsweise der 
Sporen vor. Schon vorher war durch die Forscbungen De Barys und 
S. Schwendeners die Aufklarung der Stellung der Fiechten aagebahnt 
wordeiL ■' 

Die Versucbe Cohns wurden dureh J. Sachs, Fischer und G. Winter 
fortgefhhrt; sie fhhrten zwar zu keinem befriedigenden nathrlichen System, 
hatten aber den Erfolg, dab infolge fortgesetzter Beschaftigung mit der 
Systematik der Thallophyten schlieBiich eine Anzahl von Organismengruppen 
als von den ubrigen Thallophyten wesentlich verschieden erkannt nnd von 
ihnen systematisch getrennt wurde, J. Sachs^^) betonte die Notwendigkeit, 
innerhalb des Pflanzenreiches mehrere selbstandige Formenkreise, die er 
Architypen nannte, zu unterscheiden. A. Engleri^) schied zimachst die 
Myxomycetes aJs Myxothallophyta von den tibrigen Thallophyten ganz aus, 
er betrachtete innerhalb der letzteren die Schizophyta, DinoflageUatae, 
Bacillariales als der Hauptmenge der Algen und Pilze gleichwertige Gruppen. 

In der ersten Auflage dieses Handbuches (I. Band, 1901) wurden die 
Myxophyten, Schizophyten, Zygophyten, Phaeophyten und Rhodophyten als 
entwicklungsgeschichtlich selbstandige Formenkreise von den librigen Thallo- 
phyten, welehe als Euthallophyten bezeichnet wurden, abgetremit and wurde 
betont, daB die Cormophyten zu den funf erstgenannten Formenkreisen 
keinerlei nachweisbare entwicklungsgeschichtliche Beziehungeif haben. 

Zu wesentlich denselben Anschauungen gelangte F. Rosen^o). Bei fort- 
gesetztem Ausbaue seines Systemes akzeptierte auch A. Engler prinzipiell 
diesen Standpunkt, indem er unter Auflassung der ganzen Abteilung der 
Thallophyten 11 Abteilungen an deren Stelle setzte. Auch J. P. Lotsy^^) und 
F. 01tmanns22) nehmen in ihren zusammenfassenden Werken polyphy- 
letische Entwickiung der thallophytischen Pflanzen an, 

Eine auf umfassende Vorarbeiteh^s) begriindete systematische Obersicht 
des gesamten Pflanzenreiches stellt das System von A. Engler dar, dessen 
Hauptgruppen nach der neuesten Darstellung desselben^^) folgende sind: 

I. Ahieilnng Schizophyta. 

II. Abteilung Fhytosarcodina. 

III. Abteilung Flagellatae. 

IV. Abteilung Dinoflagellatae. 

V. Abteilung Bacillariophyta. 

Physiolog. Notizen X. Flora, 82. Bd., 1896. 

1®) Syllabus der Vorlesungen iiber spezielle und mediz.-pharm. Bot. 1892. 

20) Studien iiber das natiirl. System d. Pfl. in Cohns Beitr. z. Biol. d. Pflanzen, 
VIIL Bd., 1902. 

21) Vortrage iiber botan. Stammesgeschichte. LBd., 1907; 11. Bd., 1909; III. Bd,, 1911. 

22) Morphologie u. Biologie d. Algen. I, Bd., 1904; IL Bd., 1905. 

23^ Engler A. und Prantl C., Die natiirl. Pflanzenfamilien. 1887—1909 mit Nach- 
tragen (das letzte Heft derselben erschien 1916). 

2*) Syllabus der Pflanzenfamilien. 7. Aufl., 1912; 8. Aufl., 1919. 


VI. Abteilung Conjugatae, 

Vn. Abteilung Chlorophyceae, 

Vin. Abteilung Oharopkyta. 

IX. Abteilung Fhaeophyeeae. 

X. Abteilung Ehodophyeeae. 

XL Abteilung Etmiycetes^ 

XIL Ahteilnng EmbryopJiyta asiphonogama, 

1. Unterabteilung 

2. Unterabteilung Pteridophyta, 

XIII. Abteilung Emhfyopliyta siphonogama. 

1. Unterabteilung Gymnospermae. 

2. Unterabteilung Angiospermae. 

1. Klasse Monocotyledomae. 

2. Kldi&se Dicotyledoneae, 

Bis vor etwa 40 Jahren beruhte die phylogenetische Systematik auf der 
angenommenen Oder vorausgesetzten monophyletisclien Entwicklung des 
ganzen Pflanzenreiches. Die im vorstehenden kurz dargelegten neueren 
Forschungen ergaben fiir die sogenannten Thallophyten polyphyletische Ent- 
wicklung. i 

Ein Yon A. Kerner^^) aufgestelltes polyphyletisches Sy^stem des ganzen 
Pflanzenreiches kann nicht ais gelungen bezeichnet werden. 

Die vorstehende Skizze der historischen Entwicklung der botanischen 
Systematik bot Gelegenheit, eine Reihe der wichtigsten systematischen Hand- 
bizcher zu nennen. Als Erganzung hierzu mogen bier drei Sammelwerke 
genannt werden, welche, ohne auf die Systematik im allgemeinen ei,nen 
wesentlich umgestaltendenEinfluB zu nehmen,zu den wichtigsten iiterarisclien 
Erscheinungen auf dem Gebiete der systematischen Botanik gehdren; es 
sind dies; Bentham G. et Hooker J. D., Genera plantarum, 3 VoL 1862 bis 
1883; Baillon H., Histoire des plantes, 13 VoL 1867—1894 und Engler A., 
Das Pflanzenreich, seit 1900 erscheinend. 

Die Abstammuiigslehre^®) (Deszendeiiztbeorie. Evolutionstlieorie) 

Pflanzenleben. 11. Bd, 1891. — Einen originellen, wenn auch nicht gliicklichen 
Versuch einer Einteilung der „Phanerogamen“ nach neuen Gesichtspiinkten hat Van 
Tieghem (Bull. d. 1. soc. bot. de France, 1897) gemacht. — Eine Reform des Systemes 
der Bliitenpflanzen nach phylogenetischen Gesichtspunkten strebt in den letztem Jahren 
H. Hallier an; vgl. Entwurf d. nat. Syst, d. Bliitenpflanzen. Bull. d. I’herb. Boissier, 2., 
HI. Vol„ 1908; ein zweiter Entwurf d. nat. Syst. d. BlutenpfL Ber. d. deutsch. bot. Ges., 
XXIIL, 1905; tJber JuUania, eine Terebinth.-Gattg. etc. Dresden 1908; L’origine et le 
syst, phylet. d. Angiosperm. Arch. N^erland. 1912. — Von neueren, den phylogenetischen 
Standpunkt starker betonenden Hand- und Lehrbiichern seien genannt: Bonnier G. et 
Leclerc du Sabi on, Oours de Botanique. 1905 u. f. — Gobi C., Essai d’un systtoe 
phylogenet. du r§gne veget, 1916. — Ghodat R., Principes de Botanique. 2 ed., 1911. 

Wiohtigste Literatur: Lanaarck J. B. de, Philosophie zoologique. Paris 1809;, 
deutsche Ubersetzung von A. Lang, 1876. — Darwin Ch., On the origin of the species 
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als Grundlage der phylogenetischen Systematik. Die entwicklangs- 
gescliichtliche Auffassung beherrscht heute die ganze Biologie. Wir habeii 
ims daran^gewohnt, die uns umgebende Welt der Orgauismea nicht schlecht- 
weg als etwas Gegebeaes, sondem als das Ergebnis eines w zuriick- 
reichenden; unendlich komplizierten Entwicklungsprozesses za betracbten. 
Seit aahezu einem Jahrhundert arbeitet die Bifologie auf der Grandlage der 
Abstammangslehre mid die Erfolge, welche dabei erzielt warden, haben 
bewirkt, daB wir in ibr nicht bloB den Ausdruck einer wertrollen Arbeits- 
hypothese erblicken, sondern den Wansch, ein bedeii tangs voiles naturwissen- 
sebaftiicbes Ereignis zu erfassen and klarzustellen. 

Die Erkenntnis, daB die in derNatar za beobacbteriden Tiere und Pfianzen 
nicbt von starrer, gleicbbleibender Organisation, sondern veranderlicb sind, 
bat za erst den Gedanken an die Moglicbkeit einer Entwicklang, einer Evola- 
tion, nabe gelegt, daber kennzeicbnet der Kampf far and gegen das Dogma 
von der „Konstanz der Arten“ den Beginn der . deszendenztbeoretiscben 
Epocbe am Ende des 18. and za Beginn des 19. Jabrbundertes. Die Mog- 
licbkeit, die Grappen des Tier- and Pfianzenreicbes bei fortscbreitender 
allseitiger Untersacbang in Beziebangen zaeinander za bringen, maBte die 
deszendenztbeoretiscbe Aaffassang starken; sie gelangte zam Siege, als die 
Palaontologie fortgesetzt Vorlaafer der beatigen Tier- and Pflanzenwelt 
bekannt macbte, als immer mebr die wanderbare Einbeitlicbkeit des Baaes 
der Zellen and ibrer Teile mit einer anderen Aaffassang anvereinbar warde, 
als das Vorkommen rackgebildeter, sogenannter rudimentarer Organe, als 
zablreicbe biogeograpbiscbe Tatsacben, als Erscheinangen in der ontogene- 
tiscben Entwicklang direkte Beweise lieferten. Nicbts vermag scblagender 
die Berecbtigang der Abstammangslehre za erweisen, als der schon erwabnte 
Umstand, daB ein Jahrbandert intensivster bioiogiscber Arbeit nar Be- 
statigangen and keine Widerlegang gebracbt hat. Die tlberzeagang von der 
Richtigkeit der Abstammangslehre zwingt ans, ibre Ergebnisse far alle 
Disziplinen der Biologie za verwerten. Vor allem gilt dies far die Systematik, 
welche sich ja mit den mannigfaltigen Gestaltangen, in welcben ans die 
Organismenwelt entgegentritt, als mit Ergebnissen der Evolation, beschaftigt. 

Prinzipien der phylogenetischen Systematik. Der- Aasbaa des 
Pf Ian z easy st ernes nach deszendenztbeoretiscben Gesicbtspankten 
ist das Ziel der phylogenetiscben Systematik. Dieses Ziel ist aber 
weder rasch noch leicht za erreichen. Die Annaherang an dieses Ziel hangt 
nicbt bloB von der Vertiefang sj^-stematisclier Forschangen ab, sondern aacb 


by means of nat. select. London 1859; deutsche Dbersetzung von V. Gams, 8. AufL, 1898. 
— Naegeli C., Mecbanisch-pbysioL Theorie d. Abstammungslehre. 1884. — Weismann A., 
Vortr. liber Deszendenztheorie. 3. AufL, 1913. — Haeckel E., Naturl. Schopfungsgeschichte. 
11. AufL, 1910. — Hertwig 0., Allgem. Biologie. 6. AufL, 1920; Das Werden der Or- 
ganismen. 2. AufL, 1918. — Lotsy J. P., Vorlesungen iiber Deszendenztheorien mit bes. 
Beriicksicht. d. botan. Teile der Frage. 1906 und 1908. “ Schneider C. K, Einfiihrung in 
die Deszendenztheorie. 1906. — Hertwig R. in Kultur der Gegenwart, ILTeil, 4.Bd., 1914. 
— ■ Tschulok S., Deszendenzlehre.^1922. 



von einzeliien giiicklichen Fuliden und von den Fortscliritten der ubrigen 
Disziplinen der Botanik. 

Dio Aufgabe ist eine so auBergewohnlich groBe, daB wir ims* gar nicht 
der Hoffnnng hingeben konnen, daB sie je endgiiltig gelost werden 
kann. Die verschiedenen piiylogenetischen oder nattiriiclien Systemej die 
bisher existieren, sind daher nichts anderes, als Versuclie, sicb dem Ziele 
zii nabern. Daraus folgt aber, daB jederzeit das System znm giiten Teile den 
Charakter eines provisorischen haben muB, daB es Aufgabe des 
Systematikers ist, sich dieses provisorischen Charakters desselbon bewufit 
zu sein nnd insbesondere bei der Anteilnahme an dem Aufbaue des iSystemes 
alles zii vermeiden, was einenl Ausbaue nach piiylogenetischen Prinzipien 
spater hinderlich in den Weg treten konnte. 

Abgesehen von diesen in der Unzuianglichkeit imserer Methoden und 
iinseres Erkenntnisvermogens begriindeten Schwierigkeiten stellen sich noch 
andere nicht unbedeutende Hindernisse einer ganz befriedigenden Ansbildiing 
des Systemes entgegen. 

Zunachst ist in Betracht zn ziehen, daB unsere Systematik sieh in erster 
Linie aiif die heute lebendeh Pflanzenformen sttitzt und sich auf dieselben 
sttitzen muB; weil die palaontologische Oberlieferung eine zu luckenhafte 
ist. Es ware nun sehr verfehlt, zu glauben, daB durch did heute lebenden 
Pflanzen der Stammbaum des Pflanzenreiches im allgemeinen sich tiberbaupt 
darstellen laBt. Wir sehen durchwegs nur die letzten Verzweigungen des 
Stammbaumes vor uns, und wenn wir im Systeme eine Form a einer ,zweiten 
Form h vorangeben lassen, weil wir erstere fiir die urspriinglichere anseben, 
so kann dies zumeist hdchstens in dem Sinne gemeint sein, daB in den Abnen 
des Formenkreises a die Vorfahren des Kreises b zu suchen sind; vieifach 
wird dies nur so gemeint sein, daB nach unserer Vorsteilung die Stamm- 
pflanzen von h etwa dem Typus a ahniich gesehen haben konnten. 

Die Entwicklung des Pflanzenreiches ist ein so kompliziertes Pbanomen, 
daB sich dasselbe durch ein „lineares“ System tiberbaupt niemals wird aus- 
driicken lassen; wir werden daher bei Ausbau eines solchen immer nur 
bestrebt sein mtissen, so weit als moglich phylogenetiscbe Gesichtspunkte 
geltend zu macben. 

Ferner wird auch eine groBe Ungleichwertigkeit des Systemes in seinen 
Teiien niemals zu vermeiden sein. Beztiglich der Phylogenie der jungsten 
Formen stehen uns ganz andere und viel bessere Methoden zur Verftigung 
als beziiglich der Phylogenie alterer Typen; bei jenen konnen wir vieifach 
eine halbwegs exakte Durcbbildung des Systems verlangen, bei diesen 
werden wir immer in hoherem Mafic auf Hypothesen angewiesen bieiben. 

SchlieBIicb darf niemals auBer Acht gelassen werden, daB die phylo- 
genetiscben Beziebungen der Pflanzen zueinander so mannigfaitig und 
komplizieH sind, dafi ein strong phylogenetisches System niemals so Mar 
und ub^^icbtlich sein kann, wie dies die praktiscben Bediirfnisse der 
Botanik :l>rdern; Da wir auf Klarheit und Obersichtlichkeit des Systemes 
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nicht verzichten kdnnen; so bleibt uas zanacbst niciits anderes librig, als 
jeweilig einen Mittelweg einzuschlagen, welch^ dabin fuhrt, dab die Uber- 
sichtlichkeit und Klarheit unserer phylogenetischen Systeme geringer ist ais 
die der rein morphologisclien, daB aber auch manche phylogenetischen Er- 
kenntnisse sich zeitweise Oder hberhaupt im Systeme gar nicht ausdracken 
lassen.' 

Systematische Einheiten. tJberblickt man die Gesamtheit der Pfianzen, 
so zeigt es sich, daB die einzelnen Formen einander in hoherem oder 
geringerem MaBe ahnlich sind. Dabei ist der Ausdrnck „ahn}ich“ im 
weitesten Sinne gebraucht; er bezieht sich nicht bloB auf die grdBere oder 
geringere morphologische Obereinstimmung, sondern auf die Gesamtheit der 
Merkmale. Versucht man, diese Formen nach ihrer Ahnlichkeit zu ordnen 
—■ und dies tut die Systematik seit Jahrhunderten — so ergibt sich nicht 
eine kontinuierliche Formenreihe, sondern wir- erblicken in dieser groBere 
und kleinere Liicken. Seit lange fiihlt man das Bediirfnis, die Formenreihen, 
welche von anderen durch solche Liicken getrennt sind, als Einheiten des 
Systemes zusammenzufassen, dabei Einheiten; verschiedener Wertigkeit zu 
unterscheiden und die graduell niedrigeren Einheiten den hoheren unter- 
zuordnen. 

Das phylogenetische System verlangt nun, daB das Einreihen der Pflanzen 
in solche Einheiten und die gegenseitige Ober- und Unterordnung der Ein- 
heiten nicht bloB auf Grund der groBeren und geringeren Ahnlichkeit cr- 
folgt, sondern daB jede Einheit moglichst entwicklungsgeschichtlich 
Zusammengehoriges enthalt, und daB die Ober- und Unterordnung der- 
selben ihrem phylogenetischen Verhaltnisse entspreche, also den Ursprung 
der einzelnen Entwicklungsreihen und ihr relatives Alter zum Ausdrucke 
bringe. Da die entwicklungsgeschichtlichen Formenreihen, die sich beobachten 
lassen, ungemein ungleichwertig sind, indem ihr Alter ein sehr verschiedenes 
ist und der Grad der Gliederung, welcher in den verschiedenen Zeitraumen 
erlangt wurde, sehr wechselt, ist die Zahl der systematischen Einheiten, 
welche sich uberhaupt aufstellen lieBen, eine ganz auBerordentlich groBe. 
Dem Bediirfnisse nach Ubersichtlichkeit, das nach dem im vorigen Abschnitte 
Gesagten die Systematik nicht vernachlassigen darf, Rechnung tragend, hat 
es sich konventionell herausgebildet, eine relativ kleine Anzahl solcher 
Einheiten zu unterscheiden; diese sind, wenn wir von den hoheren ausgehen 
und zu den niedrigsten herabsteigen: 

Stamm (Phylum). 

Abteilung (Divisio). 

Klasse (Classis). 

Ordnung oder Reihe (Ordo). 

Familie (Famiiia). 

Gattung (Genus). 

* Art (Species). 


Untergriippen der Abteilurigeii, Klassen, Ordnorigen sind IJ liter- 
aJbteilung (Subdivisio)^ Unterklasse (Siibclassis); II liter ordniu^ (Sub- 
ordo); der Familieii: Unterfaniilie (Subfamilia), Tribus iind Subtribus; 
der Gattungen: Untergattiing (Subgenus), Sektiou and Subsektion, 

Schon aus deni Umstande, dafi die Zabl der mdglieiien Einlieiteu eine 
auBerordentlicli groBe ist, daB wir der Erkenntnis einigeri Zwang anlim 
mussen, wenn wir sie auf die erwdlhnte Anzahl reduzieren, ergibt sieh, daB 
diese Einheiteii niclifc gleichwertig sein konnen. Eine Gattmig der 
Compositen kann beziiglicdi des Grades der Organausbildung odor tier Lange 
der Entwicklungsdauer nicht leicht gleichwertig sein einer Gaitung der I'anie. 
DieEinheiten so weit als moglicli gleichwertig zu gestalten, ist eine Fordmmg 
einer natiirlichen Systematik, und daraus foigt von selbst das Eedurfnis 
nach Unterscheidung einer groBeren Zahi von Einheilen, w<dch(*s die 
Systematik der neueren Zeit keniizeichnet. 

Aus der nicht zu vermeidenden Ungleichwertigkeit der systematischen 
Einheiten ergibt sicli, daB eine Definition derselben ini allginneinen niclit 
mdglich ist. Eine sokhe wird am eliesten moglicli sein bezuglicli der 
niedersten und hochsten Einheiten, die oben als „Arten“ und „Stamme“ 
bezeichnet wurden. 

Enter dei* Bezeichnung eines Pflanzenstammes fassen wir alle jene 
Pflanzen zusammen, welche wir bei Anwendung aller uns zur Verfiigiing 
stehenden Methoden nicht in eine entwicklungsgeschichtliche Beziehung zu 
anderenPflanzengruppen bringen konnen und deren entwicklungsgeschiciiUicher 
Zusamrnenhang sich wenigstens wahrscheinlich niachea laBt. Wir sind zwar 
vielfach nicht in der Lage, zu sagen, wo irn Systeme eine .Entwicklungsreihe 
ihren AnschluB hat, ohne deshalb von einem Pflanzenstamme zu spreciien; 
es wird dies dann der Fall sein, wenn die Organisation der betreffenden 
Pflanzen mit Bestimmtheit fur nahe V'erwandtscliaft rnit anderen Pflanzen 
spri'cht; so konnen wir beispielsweise iiber den Ursprung der Mouo- 
cotyledonen nichts Bestimmtes sagen, zweifeln aber doch nicht an den 
nahen entwicklungsgeschichtlichen Beziehungen zu den Dicotyledonen. Wir 
werden also nur dann verschiedene Pflanzenstamme annehmen, wenn die 
Verschiedenheiten zwdschen den Arigehorigen dieser Einheiten so groB sind, 
daB wir sie nicht ungezwungen entwicklungsgeschichtlich zu erklaren ver- 
mogen. 

Man sollte erwarten, daB es nicht schwer ist, zu erklaren, was eine Aid, 
die letzte Einheit des Systemes ist, und doch-sin,d die Schwierigkeiten bier 
nicht klein; sie sind dadurch hervorgerufen, daB die Arten otwas Vcr- 
anderliches sind, daB fortwahrend aus Arten neue entstehen. Wahrend ent- 
wicklungsgeschichtlich altere Arten durch leicht erkermbare Merkmale von- 
einander verschiedcn sind, werden die Unterschiede bei jungereri Arten oft 
kleiner sein und der Beginn einer Artbildung wird vielfach morphologisch 
kaum angedeutet sein. Die Mdglicfikeit des Erkennens dieser vers chi edenen 
Abstulbjpgen der Arten hangt aber in erster Linie von der Befahigung oder 
Grtindjichkeit des Beobachters ab, und darum ist die Festsetzung dessen. 
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was als letzte Einheit des Systems, ais Art anzusehen ist, etwas rein 
Subjektives, je nach Zeit und der Person Schwankeiides. 

Man wird daher als A r 1 2^) die 0 e s a mt h e i t d e r I n d i v i d 11 e n b e - 
zeichnen konnen, welche in alien, dem Beobachter wesentlich 
erscheinenden Merkmalen nntereinander und mit ihren Nach- 
kommen iibereinstimmen. Es wurde schon oben bemerkt, daB ein tieferes 
Eindringen in die phylogenetischen Beziehungen der Pflanzen z.ueinander 
das Bedurfnis nach Schaffimg einer grdBeren Anzahi ron Einheiten Hervor' 
ruft. Dieses Bedurfnis hat sich insbesondere in der Systematik der Arten 
geltend gemacht, da hier es vielfach noch am sichersten moglicli ist, die 
genetischen Beziehungen zu erforschen. Derartige dem Artbegriffe unter- 
geordnete Einheiten sind: Die Unterart (Subspecies), die Modifikation 
(Modificatio), die Mutation (Mutatio). Diese Bezeichnnngen werden je 
nach dem subjektiven Standpunkte Einzelner in recht verschiedenem Sinne 
gebraucht. Vom phylogenetischen Standpunkte aus konnen vielleicht diese 
Einheiten folgendermaBen erlautert werden. Jimgste Einheiten des Systemes, 
welcho ihren Ursprung aus einer iVrt durch noch exlstierende tlbergangs- 
formen erweisen, sind die Unterarten^s). Modifikationen sind bei den 
Individuen einer Art auftretende, auf auBere Einfliisse zuruckfuhrbare, nicht 
Oder in geringem MaBe vererbbare Eigentumlichkeiten. Als Mutatio nen 
bezeichnet man bei einzelnen Individuen einer Art auftretende, auf auBere 
Einfltisse nicht direkt zuruckfuhrbare, vererbbare Eigentumlichkeiten. Fiir 
innerhalb einer Art auftretende, auffallende Typen, die wir mangels von 
Beobachtungen oder Versuchen weder als Modifikationen noch als Mutationen 
bezeichnen konnen, dtirften sich die vorlaufigen Bezeichnnngen Varietat 
(Varietas) oder Form (Forma) empfehlen. Durch Kreuzung entstandene 
Mittelformen zwischen Arten derselben Gattung oder verschiedener Gattungen 
werden als Bastarde (Hybriden) bezeichnet. Will man eine Gruppe von 
wesensgleichen Pflanzen bezeichnen, ohne etwas fiber ihre systematische 
Einordnung auszusagen, so gebraucht man den Ausdruck Sippe (Naegeli) 
oder Biotypus (Johannsen). 

Stets miissen wir uns vergegenwartigen, daB alle die genannten syste- 
matischen Einheiten als solche nicht in der INIIatur existieren, sondern daB 
, es sich um begriffliche Abstraktionen handelt. Vor allem gilt dies von den 
hoheren Einheiten des Systemes. 

Reale Existenz haben nur die Individuen. Zweifellos eine Einheit 
bilden Individuen, welche bei Vermeidung jeder Fremdbefruchtung gleicher 

2 ^) fiber die systematischen Einheiten und besonders den Artbegriff vgl. Plate L., Prin- 
zipien der Systematik etc. in Kiiltur d. Gegenw., III.Teil, 4. Bd. (1914) und die dort zitierte 
Literatur; ferner Lotsy J. P., Fortschr. uns. Anschauungen fiber Deszendenz seit Darwin 
usw. Progr. rei bot., IV., 1913; Qu’est ce qu’une espece? Arch. N4erL, Ser. III., Bd. Ill, 
1916. — Lehmann E. in Zeitschrift f. ind. AbstammgsL, XL Bd., 1913 und XII. Bd., 1914. 

2 ®) Ziemlich gleichbedeutend ist die oft, besonders fiir Kulturpflanzen, angewendete 
Bezeichnung Basse. 
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Herkiznft sind (Reine Linien^^), Wenn wir weitere BRnheiten, kotistraieren 
wollen, welclie wenigstens in gewissem Siniie eiiilieitiicii sind, nuisseii wir 
wohl beachten, daB die Besehaffenheit, in welcher oris eiii Organisraiis er- 
scheiiit, sein Phanotypus durchaus nicht imnier eiiieri RiickschluB zuiaBt 
auf seine wesentliche, auf seinen Anlagenkomplex berohendc Beschaffen- 
heit, den Genotypus; Zwei Pflanzen konnen phanotypisch gieicdi erscbeinen 
mid doch genotypiscii verschieden sein mid nmgekehrt. Eine Entsclieidung 
wil’d in solchen Fallen nur das die Vererbiing priifende Experiment bringen 
konnen. Aus diesem Grunde spielt das Experiment gegem¥artig bei Ver- 
suchen, die letzten Einheiten des Systemes zu prazisieren, eine imrner 
groBere Roile. 

Wenn eine systematische Einteiiung nur nacii morphologiscben Gesichts- 
punkten vorgenornmen wird, dann ist es leicht, fur die einzelnen Gruppen 
bezeichnende Merkmale anzugeben und sie darriit zu charakterisieren. Vie! 
schwieriger ist dies, wenii die Einteiiung nacli phylogenetisclien Gesichts- 
punkten erfolgt, denn dann sind die Formen einer Griippe nicht durch die- 
selben Merkmale zusammengehalten, sondern durch denseiben Ursprung; 
die verschieden e B'ortentwicklung kann aber zu ganz verschiedenen Merk- 
malen gefiihrt haben. Die morphologische Systematik charakterisiert daher 
ihre systematischen Einheiten durch gemeinsame Merkmale; die phylo- 
genetisciie Systematik wird oft an Stelle dieser morphologische Grenzwerte 
setzen rniissen — wieder ein Umstand, der (vgl. S. 12) die phylogenetische 
Systematik zwar wissenschaftlich wertvoller, aber weniger kiar und liber- 
sichtlich macht. 

Nach dem oben Gesagten soil in einem phylogenetischen Systeme die 
Unterordnung einer systematischen Einheit unter eine andere eine bestimmte 
phylogenetische Beziehung ausdriicken. Eine soiche Unterordnung sollte 
daher nur dann vorgenornmen werden, wenn eine entsprechende phyio- 
genetische Beziehung sich begriinden laBt. Wenn dies nicht moglich ist, ist 
eine vorlaufige, den morphologiscben Verhaltnissen entsprechende An- 
einanderreihung der zur Beobachtung gelangten Typen jener Unter- und 
Cberordnung vorzuziehen. Eine konsequente Durchluhrung dieses Grund- 
satzes ist alierdings schwer, weil der menschliche Geist unwillkurlich dazu 
drangt, das zum Ausdrucke zu bringen, was er als Ziel anerkannt hat. 

Zum Zwecke der allgemeinfe Versttodigung hat man sich liber eine , 
bestimmte Art der Bezeichnung der Pflanzen und der Einheiten des Systemes, 
liber eine bestimmte botanische Nomenklatur geeinigt^o). Da die I^rage 
der Nomenklatur keine wissenschaftliche, sondern eine rein konventionelle 
ist, ist es ganz angemessen, sie zeitweise durch Abstimmungen auf inter- 

Johannsen W., Elemente* der exakten Erblichkeitslehre, 2. AufL, 1913. 

A. P. de Candolle, Lois de la nomenclature botanique. 1867. — Eine deutsche 
tibersetzung davon erschien 1868. — Briquet J., Regies internat. de la Nomenclature 
botanique adoptees par le Congr^s internat. de Botanique de Vienne 1905. Mit engl. u. 
deutscher tibersetzung. Verbandl. d.* intern, bot. Kongr. in Wien 1906. Jena 1906; 2. Aufl. 
1912. ~ Actes d. III. Congr. intern, de Bot. Bruxelles. 1910. Yol. L 
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nationalen Kongresses zu regela. Die letzten derartigen Kongresse fanden 
1905 in Wien und 1910 in Brtissel statt. 

Bestimmungen derselben wird im Prinzip derjenige Name 
angewendet, welcher der betreffenden systematischen Eiaheit zuerst bei- 
gelegt wurde (Priorit^sprinzip), wobei man bis auf die Werke Linnes zuriick- 
geht. Die Namen der Abteilungen • und Kiassen werdeii zumeist nadi 
bemerkenswerten Eigentiimlicbkeiten gebildet, die der Ordnungen oder Reihen 
zumeist nach einer charakteristischen Familie und vielfach diirch den ilus- 
^ang auf die Silben ^j-ales'^ kenntlich gemacht Famiiiennamen wercien analog 
zumeist nach den Namen einzelner Gattungen gebildet und gehen auf die 
Silben „-aceae“ aus. Die Gattungsnamen haben substantivische Form. Jede 
Art wird durch zwei Namen bezeichnet, durch den Namen der Gattung und 
durch einen ihm angefiigten Speziesnamen. 

Bezeichnungen ftir Modifikationen, Mutationen, Varietatmi u. dgi. werden 
dem Namen der Art, zu der sie gehoren, beigesetzt, so z. B. Polygonum 
umphihium modif. terrestre, Fagus silvaticd mnt purpm'ea. Die Namen der 
Unterabteilungen, Unterklassen, Unterarten etc. folgen in bezug auf ihre 
Bildung den Namen der Abteilungen, Kiassen, Arten etc. Bastarde werden 
durch die Namen der gekreuzten Arten bezeichnet, z. B. Primula veris X 
paris Oder Primula veris cf X vulgaris ^ , auBerdem oft auch durch binare 
Namen [z. B. Medicago varia (M. sativa X falcatd)]. 

Zur Vermeidung von MiBverstandnissen werden konventionell den 
Pflanzennamen die Namen der Botaniker, welche diese Namen schufen, in 
zumeist abgekiirzter Form beigesetzt. So bezeichnet Myosotis alpestris Schm. 
jenes VergiBmeinnicht, welches F. W. Schmidt Af. alpestris nannte, Nonnea 
pulla (L.) DC. jene Pflanze, die LinnA als pulla beschrieb, A. P. 

de Candolle jedoch spater in die Gattung Nonnea versetzte. Dieses Beisetzen 
der Autorennamen hat jedoch nur dann^einen Sinn, wenn derjenige, welcher 
den Namen gebraucht, damit wirklich einer Anschauung, die nicht miB- 
verstanden werden soil, Ausdruck geben will. Wenn dies nicht der Fall ist, 
sinkt die Autorenzitation zu einer zwar sehr gebrauchiichen, aber wertlosen 
Formalitat herab. 

Monophyletische und x)olyphyletisehe Entwicklung. DaB Anpassung 
an gieiche Lebensverhaltnisse ahnliche morphologische iVusbildung der 
Organismen hervorbringt, ist bekannt. Es steht nichts der Annahme im Wege, 
daB diese morphologische Ahnlichkeit so weit gehen kann, daB die betreffenden 
Organismen uns vollstandig gleich oder wenigstens so ahnlich erscheinen, 
daB wir geneigt sind, sie als derselben systematischen Einheit angehorig 
anzusehen. Daraus ergibt sich, daB die morphologische Systematik mit 
der Mogiichkeit der Existenz polyphyletischer Entwicklung mancher 
systematischer Einheiten rechnen muB. In der Tat nehmen wir heute ftir 
maiiche auf morphologischer Basis gewonnene Pflanzengruppen cine solche 
Entwicklung an. Als Beispiele nenne ich die „Flechten“, welche an eine 
.gleichartige Lebensweise angepaBte „Pilze“ aus systematisch sehr ver- 

Wettstein, Handbuch der system. Botanik, 3. AufL 2 
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schiedenen (driippen iinifassen, fer^ eiiiige Faniilion <ier Angiospertiani, wie 
die Amaryllidaceeii mid Scrophniariaceeri, wo1<‘}h‘ in direr hfai(ig(ai Uni- 
grenzurig ahriliche Entwickiimgsstadien verschiedericr Riifwii'klungsreifien mn- 
fassen diirften. 

Anders stehl; die Frage allerdings vom Standpuiikte der piiylogreieii.schen 
Systematik. Da diese ihre systematischen Einheiton aus soichen l^deinmd.en 
aiifbaiit, welciie dieselbe Eritwicklimg genommen habim, muB sie in dem 
Momente; in. welchern sie die polyphyletische Absta.mrnung einer fur (dn- 
heitiich gehaitenen Griippe erkennt, diese Gruppe in so vii.dii Einindten auf- 
idsen/ als verschiedene Entwicklimgsprozesse vorliegmi. Es kann keiiiein 
Zweifel unterliegen, daXi dieser Vorgaiig fur. die llbersicdiUiehkcdt lies Systems 
keineswegs von Vorteil ist, aber ,wir haben ja schon mehrfaeJi g(‘sehcu, daB 
der phylogenetisc*hc‘ Wert eines Systems oft niir auf Kosteri dm.’ tlliersieht- 
liclikeit gewonnen werden kann. Allerdings verlangt die Riic'ksieJdnahrne auf 
dieselbe, daB nur dann jene Spaltung von syslematischeu Gruppen vor- 
genommeri wird, wenn der polyphyletische Ursprung sich erweiseri liiBt. 
Wir werden daher ziinachst aiich in einem pliyiogenelischen System nocli 
Gruppen finden, deren monophyletischer Ursprung fraglicli ist. 

Eine Frage von ailgeraeinerem Interesse ist die, ob die Gesamtheit jener 
Organismen, welchewir Pflanzen iiehnen, monophyletisclien Ursprunges 
ist. Die moisten der bisher aufgestellten Systerne neiimen einen solchen Ur- 
sprung des Pflanzenreiches an. Es ist dies aiis zwei Ursachen gariz l)egrei.f- 
lich; einerseits konnte die tiberzeugung von der Berechtigung deszendenz- 
theoretischer Anschauung unwillkurlich zu der in der Annahme eines mono- 
phyletischen Ursprunges gelegenen Obertreibung deszendenztheoretischer Auf- 
fassung fiihren; auderseits waren die . Kenntnisse betreffend die Gruppen fnit 
einfacherer Organisation, die sogenannten Thallophyten, lange Zeit zii un- 
vollkomrnen, als daB eine Entscheidung hiltte gefallt werden konnen. Eine 
polyphyletische Ent wield ung des Pflanzenreiches erscheint an und fur sich 
moglich, wenn wir bedenken, daB der Begriff „Pflanze‘' nicht induktiv ge- 
wonnen, sondern dem taglichen Leben entnommen wurde, so daB es ganz gut 
moglich ist, daB wir damit Organismen von verschiedener Herkunft mit 
analoger Organisation und Lebensweise bezeichnen. 

Ich habe schon fruher hervorgehoben, daB in jtingster Zeit die Stirnmen 
sich mehrten, welche fiir eine polyphyletische Entwicklung des ganzen 
Pflanzenreiches eintreten (Eichler, Drude, Engler, Sachs, u. a.). In der 
Tat ist es derzeit nicht moglich, fiir die Gesamtheit des Pflanzenreiches 
eine monophyletische Entwicklung zu erweisen. Fiir die hoher organisierten 
Pflanzen, die sogenannten Cormbphyten, laBt sich eine monophyletische Ent- 
wicklung, wenn auch nicht beweisen, so doch in hohern AiaBe wahrschein- 
lich und verstandlich machen, und gerade die diesbeziiglichen Erkenntnisse- 
gehoren zu den wertvollsten, welche die letzten Jahrzehnte ergeben haben. 
Dagegen erscheint es herechtigt, anzunehmen, daB unter den sogenannten 
Thallophyten Typen sehr verschiedener Abstammung zusarnmengefaBt wurden.. 


19 


In dem Bestreben, diese Typen zu sondern, nnterscheide icb in dieseni 
Handbuche foigende sieben Stamme^i): 

I. Mi/xophyta ; ll. Sehizophyta ; III. Zygbphyta ; jV. Fhaeophyta; 
V. Rhodophyta; VI. Eiithallophyta ; VII. Oormophyta. 

Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, sogar fiir sehr wabrscbeinlicbj daB 
iinter den sechs ersterwahnten Stammen (speziell unter VI) sicb Abkomm- 
linge jener Typen befinden/von denen auch die Cormophyten abzuieiten sind, 
doch ist es derzeit iinmoglich, derartige Typen mit einiger Sicherbeit nach- 
zuweisen, weshalb ich die durchgefuhrte Trennung — vorlaufig wenigstens - 
fiir richtiger halte. Anderseits erscheint es mir moglich, daB einzeine der ge- 
nannten Stamme (speziell gilt dies von Stamm III) in mehrere Stamme anf- 
zuiosen sein werden. 

Eine kurze Charakteristik der unterschiedenen Stamme^ sowie Be- 
merkungen iiber die Notwendigkeit der Unterscheidung derselben finden sich 
in dem der Behandlung dieser Stamme gewidmeten Teile dieses Handbuches. 

Nicht uninteressant und in gewissem Shine bevveisend fiir die Be- 
rechtigung der Unterscheidung der aufgefiihrten Stamme erscheint mir ein 
HinWeis auf phylogenetische Beziehungen der Pflanzenstamme zu Organismen, 
welche gegenwartig als Protozoen dem Tierreiche zugeschrieben werden, wie 
solche aus dem Schema in Abb. 24 hervorgehen. 

Methoden der phylogenetischen Systematik. Wenn die fossilien- 
fiihrenden Ablagerungen der Erde in ununterbrochener Schichtenfolge anzu- 
treffen und reicher an gut erhaitenen pflanzlichen Fossilien waren, dann 
ware die Phy topalaontoloigie die wichtigste Grundlage fiir eine phylo- 
genetische Systematik, da sie direkt die Vorfahren der heutigen Pflanzen, 
sowie den relativen Zeitpunkt ihres Auftretens bekannt rnachen konnte. 
Nun treffen leider diese Voraussetzungen nicht zu. Die Zahl der Fossilien 
ist dazu eine viel zu geringe, die Erhaitung derselben eine viel zu frag- 
mentarische; die phylogenetische Systematik ist deshalb in erster Linie auf 
Methoden angewiesen, welche die phylogenetische Entwicklung des Pflanzen- 
reiches erschlieBen lassen; diese Methoden liefert auBer der Phytopalaon- 
tologie vor allem die vergle.ichende Morphoiogie, das Studium der 
individueilen Entwicklung und die Pflanzengeographie. Auch die 
Gytologie, Chemie und Physiologic haben zur Erkenntnis der Phylogenie 
schon viel beigetragen und da, mit die Anfange von Methoden ergeben, die 
gewiB in der Zukunft groBere Bedeutung erlangen werden. 

Trotz der schon erwahnten Unzulanglichkeit der palaontologischen Ober- 
lieferung darf der Wert derselben nicht unterschatzt werden; speziell von der 
Zukunft sind noch wertvolle Ergebnisse der Phytopalaontologie^^) zu 


Vgl. aucli Sitzurgsber. d. deutsch, naturw.-med. Vereines f. Bohmen „Lotos“, 
1896, Nr. 8. 

Die wiciitigsten phytopalaontologischen Handbiicher sind: Schimper W. Ph. 
und Schenk A., Palaophytologie, 1890; H. Graf zu Soims-Laubach, Einleitimg in 
die Palaophytologie, 1887; Potoni^ H., Lehrbuch der PfJanzenpalaontologie, 1899, 2. Aufl. 

2 * 
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erwarten; sie stand bisher zu sehr ixnter der AiifgaJx^ dor orsten Verarhoitung 
des kolossalen aiifgesammelten Materiales, ais d,alj si(,‘ planniaBig an die 
Erorterung phylogenetisclier Fragen hatte schreiton kunnoii; trotzdem iiegt 
eine Reihe wertvoller Resultate bereits vor. Die Phytopaifloidologie hat mis 
mit einer ganzen Reihe ausgestorbener groBer Grnppeii des Pflanzcnreiches 
bekannt gemacht, welche gerade jenem Teile des Corinophytensysteines sich 
einfiigen, der bei Beachtiing der rezenten Fomieri aiiein eineii recht liicken- 
haften Eindruck macht. Von solchen Gruppen sin.d besondors zu nemien: 
zahireiche Typen, die zwischen die Fame und die Gynmospennen sich eiri- 
fiigen, vollstandig ausgestorbene Klassen der Gymnosperinen, ferner von 
Pteridophyten die Splienophyllaceen, Calamariaceen, Lepiclodendraceen, 
Sigiliariaceen u. a. m. Im speziellen Teile dieses Ruches werden diese Typeii 
entsprechende Berucksichtigung erfahren. 

Die Pbytopalaontologie hat uns einen sehr wertvolien Beleg dafCir er- 
bracht, daB unter den Cormophyten die Angiospermen einen spateren Typus 
als die Gymnospermen und Pteridophyten darstellen, da letztere schon im 
Devon, Carbon und Perm sich fanden, wah rend erst ziir Kreidezeit Angio- 
spermen auftraten. Audi das hohere Alter der Pteridophyten gegentiber den 
Gymnospermen driickt sich in der Reihenfoige der Fossilien klar aus. 

Wesentlich hat die Phytopalaontologie dazu beigetragen, die Geschichte 
der Gesamtflora groBer Gebiete in den letzten Epochen der Erdentwicklung 
aufzukiaren. Auf dieser Aufklarung beruht zurn groBen Teile die Verwert- 
barkeit der Pflanzengeograpbie fur phylogenetiscbe Forschungen, da sie 
Ruckschliisse aus der heutigen Verbreitung gewisser Fonnen auf ihre ehe- 
malige Verbreitung und ihren friiheren Ban zulafit. 

Auch der Versuch der Rekonstruktion der letzten Aste der Stammbaume 
gewisser Pflanzen auf Grund fossiler Reste wurde bereits mebrfach gemacht, 
und wenn auch die Resultate dieser Versuche noch niebt ganz einwandfrei 
sind, so deuten sie doch eine Arbeitsrichtung an, die bei Vervollkommnung 
ihrer Metbode wertvolle Ergebnisse verspricht. Beachtung verdient in dieser 
Richtung beispielsweise der Versuch, den Wedel-Aufbau der meisten rezenten 
Fame auf morphologische Veranderungen zuruckzufuhren, welche im Laiife 
der Zeit vor sich gingen und durch Fossilien in den einzelnen Stadien 
reprasentiert erscheinen (vgl. Abb. 1), 

Die wichtigste Metbode der naturlichen Systematik war zu alien 
Zeiten die vergleicbend-rnorphologische^s)^ welche aus einem ein- 

von Gothan W., 1920; Zeiller R, Elements de Pal^obotanique, 1900; Scott D. H., 
Studies in the fossil Botany, 1900, 3. AufL1920; Seward A. G., Fossil plants, a text-book 
f. stud, of bot. andgeoL, 4 Bde., 1898—1921; Pelourde F. PaleontoL v6get. 1913, — Vgl. 
ferner; Scott D. H., The Present Position of Palaeozoic Botany, Progressns rei bot., Bd, I, 
1907; Arber E. A, N., Bibliography of literat. on palaeoz. foss. pL, a, a. 0.; Laurent L., 
Les progres de la paleobot. angiosp. d. 1. dern. decade, a. a. 0.; Zeiller R., Les progr^s 
de la paleobot. dePto des Gymnosp., a. a. 0., Bd, II., 1907; Jongmans W. J., Die palaeo- 
bot. Lit. seit 1910. 

Vgb Hofmeister W.» Allgememe Jdorphologie der Gewiichse, 1868. — EichlerA., 
Blutendiagramme, 1875-1878. — Drude 0., Morphologie der Phanerogamen (Schenks 
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gehenden Vergleiche des morphologischen Aufbaues die Ahniichkeiten uiid 
Verschiedenheiten der Pflanzen fe&tzustellen trachtet und auf Grand der- 
selben auf dereii Verwandtschaft Schliisse zieht. Dabei nirnmt sie selbst- 
verstandlich Rticksicht auf alle Teile der Pflanzen, sie darf sick nicbt bioB 
auf den organographischen Vergleich beschranken, sondern muB auch 
den anatomischen Vergleich durchfuhren. 

Dieser morphologische Vergleich kann in deszendenztheoretischer Hin- 
sicht nur dann wertvolle Resultate gewinnen, wenn er zu unterscheiden ver- 
mag zwischen Organen und Strukturen, welche auf gleicher Entwicklimg 
beruhen, also entwicklungsgeschichtlich gleichwertig sind, und zwischen 
Organen und Strukturen, welche bei den verschiedensten Pflanzen in An- 
passung an analog© Funktion auf v'erschiedenem Wege entstanden 
sind. Ahnliche Aufgaben bedingen ahnlichen Ban. Es konnen mithin ent- 
wicklungsgeschichtlich gleichwertige Organe sehr verschieden aussehen, wenn 
sie verschiedenen Funktionen angepaBt sind, es konnen entwicklungsgeschicht- 



Abb, 1. Schematische Darstellung der Entwicklung des haufigsten (fiedrigen) Verzweigmigs- 
typus der lebenden Fame (Fig. 5) aus der diGhtbtomen Verzweigung der iiltesten Fame 
(Fig. 1) durch Vermittlung der bei palaozoischen Famen vorhandenen Art der Verzweigung 


(Fig. 3). --- JNTa Potonie. 

lich grundverschiedene Organe uberaus ahnlich sein, wenn sie ahnlichen 
Zwecken dienen. Entwicklungsgeschichtlich gleichwertige Organe 
und Strukturen, mogen sie ahnlich oder verschiederi sein, nennt man 
homolog; entwicklungsgeschichtlich verschiedene Organe und 
Strukturen, die infolge ahnlicher Funktionen ahnlich sind, nennt man 
analog. Ein paar Beispiele werden die Unterscheidung erlautern. Organe, 
welche die Aufgabe haben, eine Pflanze an den Standort zu befestigen und 
zum Teil auch aus dem Substrate Nahrung zu entnehmen, kommen bei den 
phylogenetisch verschiedensten Pflanzen zur Entwicklung. Eine Zusarnmen- 
stellung solcher Organe zeigt Abb. 2. Diese Organe sind keineswegs 
homolog, da sie bei entwicklungsgeschichtlich sehr verschiedenen Pflanzen 
auf sehr verschiedene Art und Weise zur Ausbildung kamen. Sie sind jedoch 


Handb.), 1884. — Goebel C., Vergleichende Entwicklungsgeschiclite der Pflanzenorgane 
(a. a. 0.), 1884; Organographie der Pflanzen, 1898--1901; 2. Aufl., 3 Bde., 1913—1922. — 
Pax F., Allgem, Morpliologie der Pflanzen, 1890. — Coulter J. M. and Chamberlain 
Ch. J., Morphology of Spermatoph., L u. II, 1903. — Velenovsky J., Vergleichende 
Morphologie d. Pflanzen, I, 1905; II, 1907; III, 1910; IV, 1913. 



der almliclieii Aiifgabe eritsprechend sehr afmlich; alle zeigea ferzwoigung, 
Tendenz der Oberflaciieiivergroberung, Mangel an Assiaiiiatioa vermittciuden 
Stoffen usw. Der entwicklungsgeschichtlich sehr veim‘liiedeae Wer^^ soldier 
analoger Bildimgen wird auch fiir eine aach di\szeiidenztlieor(dis(duin 



Abb. 2. Analoge Organe verschiedener Pflanzen. — Fig. 1. Basaler Teil von Alaria cs~ 
culenta mit Rhizoid; nat. Gr. — Fig. 2. Stuck von Caulerpa prolifera mit Rhizoiden; nat. Gr. 
— Fig. 3. Basaler Teil eines Oedogonium-Ya>dQns mit Rhizoid; 250fach vergr. Fig. 4. 
Wurzel von Malva silvestris; nat. Gr, — Fig. 5, Rhizoid von Syneephalis cordata; 250fach 
vergr. — Fig. 6. Basaler Teil eines Stammchens von Bryum argenteum init Rhizoiden; 
schwach vergr. -- Fig. 7. Wurzelahnliche Wasserblatter von Salvinia natmis; etwas vergr. 
— Fig. 8. Rhizoid von Phallus impudicus; nat. Gr. — Original. 

Gesichtspunkten vorgehende Orgaaographie bestimmend sein, sie nicht 
mit demselben Namen zu belegeii; maa wird beispielsweise die Bezeichnuag 
Wurzel" fiir die Organe der entwicklungsgeschichtlich einheitiichea Gruppe 
der Cormophyten reservierea. . * 

: Ein Organ der Cormophyten dagegen, das sich entwickluagsgeschicht- 
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lich bis zu den Pteridophyten zuruckfiihren lafit/ ist das Blatt. Es kann die 
verschiedensten Funktionen tibernehmen und demgemafi, wie Abb. 3 andeutet, 
auBerordentlich verschieden anssehen. Trotzdem sind alle in Abb. 3 dar- 
gestellten Organe homolog. 

Nicbt nur einzelne Organe konnen anaiogen Ban annehmenj sondem 
gauze Pflanzen konnen zu anaiogen Bildungen werden; es sei bier an die 
sukkulenten Euphorbiaceen, Asclepiadaceen und Kakteen, an die ver- 
scbiedenen Entwicklungsreihen angehorenden ,,Flecbten“ u. dgl. erinnert. 
Solche Falle „morphologischer Konvergenz“ konnen begreiflicherweise 
eine naturlicbe Systematik ungemein erschweren. Die Voraussetzung 
jeder Verwertimg der vergleichenden Morphologie fiir eine phylogenetiscbe 
Systematik ist daher die sciiarfe Scbeidung von Homologien und Analogien. 

Was den Vorgang der vergleichenden Morphologie anbelangt, so besteht 
er im wesentlichen in dem Versuche, aus dem \"ergleiche homologer Bil- 
dungen eine der Entwicklung entsprechende Stufenleiter dieser Bildungen 
zu konstruieren; sie unterscheidet wesentlich einfachere und weniger ein- 
fache Bildungen und sucht letztere auf erstere zurtickzufuhren und dadurch 
ihren Entwicklungsgang zu eruieren. In diesem Sinne bezeichnet sie auch die 
einfacheren Bildungen als niedriger organisiert, die weniger einfachen 
als hoher organisiert und den tJbergang der ersteren in letztere als eine 
Progression. Es dst aber von Wichtigkeit, zu betonen, daB nicht irnmer 
einfach erscheinende Organisation gleichbedeutend mit tiefer Entwicklungs- 
Stufe ist. 

Da sich dieser Obergang bei den verschiedenen Pflanzengruppen in ver- 
schiedenster Weise vollzogen hat, ist es auch nicht moglich, allgemein 
giiltige Prinzipien fur diese Methode aufzustellen; sie muB von Fall zu Fall 
ein Verstandnis fur die Vorgange zu gewinnen trachten. Einige in den 
meisten Fallen anwendbare Gesichtspunkte solien hier hervorgehoben werden. 

Als ein zurneist zutreffendes Kennzeichen hoherer Organisation kann 
weitergehende Arbei tsteilung zwischen den Teilen der Pflanze, weiter- 
gehende Differenzieriing in Organe gelten. Bei den einfachsten uns 
bekannten Pflanzen sehen wir eine Zelle alle Funktionen des Organismus 
verrichten; sie dient der Ernahrung, der Erhaltimg des Individuums und 
der Fortpflanzung. Von diesen Formeii ausgehend, finden wir alle Obergange 
bis zu jenen hochentwickelten Pflanzenforrnen, die durch weitgehende 
Komplikation der Lebenserscheinungen und \veitgehende Giiederung in 
Organe unsere Bewunderung erregen. 

Als ein zweites, zumeist zutreffendes Kennzeichen hoherer Organisation 
kann eine erhohte GesetzmaBigkeit in der Ausgestaltung der 
einzelnen Organe aufgefaBt werden. Speziell bei den Fortpflanzungsvorgangen 
finden wir als den Ausdruck hoherer Organisation sehr hiiufig den allmah- 
lichen Verlust der Fahigkeit, Fortpflanzungsorgane in unbestimmter Zahl 
und verschiedener Form zu bilden und die Tendenz, solche Organe in be- 
schrankter Zahl und bestimmter Form zu entwickeln. 
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Abb. 3. Homologe Organe verschiedener Pfianzen. - Fig. 1. Klimmblatfpr vnr, Tinp. 
mowrops %rop^Ms; verH. - Fig. 2. Wasserbiatter {wb) von Bidem BeeUi; nat. Gr. - 
Fig. 3. Laubblatt von Quer^ Bolur-, verkl. - Fig. 4. Reduzierte Blatter (6) von Casm- 
nw '^0^ Bigmnia argyrovioheea; vergr. — 

am«dL nit rr“ 1''°^ Gr. - Fig. 8. Blattranke von Coiaea 

nat Gr. - Fig 9. Stolonen^iges Blatt von Adianium EdgeworthU-, nat. Gr. - 
g. 10. Sukkulente Blatter (h) von Mesmlrianthemum Wettsfeinii: nat Gr — Fie- 11 

SeTjfZXI? ^S~m; nat. Gr. - Fig. 12. Niederbiatter (Knospen- 

decken, J) von Aesculm mppoeastamm;nU. Gr. - Fig. 13. Kanne von Nepenthes Dominu; 
nat. Gr. - Fig. 1. nach Kerner, 2 nach Goebel, 3-13 Original. 






’-V' ' ‘ ' 



25 


Als ein weiteres Zeichen hoher Organisation kann eine Ausbildung der 
Qrgane betrachtet werden, welche bei geringstem Aufwande an Material 
und Arbeitsleistung den groBtmoglicben Erfolg sichert. Die In- 
floreszenzen der Compositen und Umbelliferen konnen als Beispiele dieser 
Art genannt werden. 

Abhangigkeit der Moglichkeit der OrtsTeranderimg gewisser Teile 
(Sporen, mannliche Befrucbtungsorgane) von der Gegenwart liquiden 
Wassers oder von der Bewegung der Luft kann im allgemeinen als 
Kennzeichen reiativ einfacher Organisation, Anpassung an die Obertragung 
solcher Teile durch Tiere als Anzeichen spaterer Entwicklung aufgefabt 
werden. 

Extreme und einseitige Anpassungen an bestimmte Lebensverhaltnisse, 
z. B; obligater Parasitismus, Minimum der Organbildung bei Xerophyten, 
zeigen Endglieder von Entwicklungsreihen. 

Nur um anzudeuten, welcher Art die Gesiclitspunkte sind, von welcben 
sich die vergleichende Morphologie leiten laBt, seien bier noch einige Kenn- 
zeichen angefiihrt, welche bei Angiospermen haufig Verwendung finden 
konnen. 

Eingeschlechtige Bliiten ohne Rudimente der fehlenden Geschlechts- 
organe zeigen vielfach eine niedrigere Entwicklungsstufe an als zwittrige. 

Zygomorphe Bltiten lassen sich in der Regel von aktinomorphen ableiten. 

Angiospermen mit quirliger Stellung der Bliitenteile stehen meist 
systematisch „hoher“ als solche mit schraubiger Stellung derselben. 

Synkarpie (Vereinigung der FruchtbMter) stellt eine hShere Ent- 
wicklungsstufe als Apokarpie dar; ebenso Versenkung des Gynoceums in die 
Achse u. dgl. m. 

Eine vollstandige Aufzahlung derartiger Gesichtspunkte kann hier nicht 
angestrebt werden. 

Ein wichtiges Hilfsmittel fiir die vergleichende Morphologie bildet das 
gelegentliche Vorkommen von rudimentaren Organen. 

Als rudimentare Organe bezeichnet man funktionslose und riick- 
gebildete Organe, deren Bildung aber trotzdem von der Pflanze erblich noch 
festgehalten wird, und welche infolgedessen auf morphologische Eigentiim- 
lichkeiten scblieBen lassen/ die bei den Vorfahren der betreffenden Pflanze 
sich fandeh. Die Deutung eines Organes als rudimentar erfordert stets groBe 
Vorsicht, da der Wegfall jedweder Funktion nicht immer leicht zu er- 
weisen ist. 

Abb. 4 zeigt eine Reihe solcher Organe. 

Der Wert gelegentlich auftretender MiBbildungen^^^) oder Bildungs- 
abweichungen fiir die vergleichende Morphologie liegt haufig darin, daB 

Moqiiin-Tandon, Elem. d. teratoL v4get. 1841. — Masters M. T., Vegetable 
Teratology, 1869; deutsch von U, Dammer. — Frank A, B., Die Krankheiten der 
Pflanzen, 1880. — Penzig 0., Pflanzen-Teratologie, 1890—1894, 2. Aufl. 1921. 
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sie Bildungsmogliclikeiten darbieten, welche in der Organisaiion der Pfianze 
begrtodet sind imd bei anderen Pflanzen regclmaBig vorkotnmnn. Ferner 
komien dadurch, daO friilizeitig die normale B'orteiitwickiung von Aniagen 
unterbrocben wird imd diese Aniagen zu einer abnornien Ausgesfaltung 
veranlafil: werden, entwicklungsgeschichtliche Eigeni i'nnli(‘hkeij on deiitlieh 
wahmelimbar liervortreten, die sonst diirch die noianab;, Wei<(*rouivvi(dviuiig 
der Aniagen verdeckt erscheinen. Es kann auf diese Weise z. B. die nomiaie 



Abb. 4. Rudimentare Organe. — Fig, 1. Ranke von Vitis gongylodes mit vxidimmtixYm 
Blattern h; nat. Gr. — Fig. 2, SproB von Moms nigra mit rudimentarem SproBende $p; 
h Blatter, i Infloreszenzen, K axilare Knospen; nat. Gr. — Fig. 3. Endteil desselben 
Sprosses im Winterziistande nach Abfallen von sp; nat, Gr. — Fig. 4. Gebffnete Koroile 
von Antirrhinum maius mit nidi men ttomStaubblatt s; nat. Gr. — Fig. 5. Dasselbe vergr. 
— Fig. 6. Querschnitt durcb die Frucht von Tilia americana mit vier rudimentjiren Frucht- 
knotenfachern k, s Same; etwas vergr. — Fig. 7. Querschnitt diirch die Frucht von Pirn- 
pinella calycina mit rudimentarem Carpid Z>; vergr. — Original. 

Zusammensetzung eines Organes aus mehreren einzeln angelegten Organen 
deutlich werden u. dgl. rn. 

Man hat oft auf das Studium von MiBbildungen besondere Sorgfait ver- 
wendet, weil man glaubte, dafi durch kraftige Entwicklung sonst reduzierter 
Oder bloB latenter Eigentumlichkeiteu Riickschlagserschein ungen (Ata- 
vismen) auftreten kormen. Es ist aber nicht wahrscheinlich, daB solche ftiick- 
schlage wirklich vorkommen, wehn die Entwicklung ein gewisses MaB iiber- 
schritten hat. Es hat sich namlich gezeigt, d,aB auch fur die Entwicklung 
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der POanzenwelt die Erscheinung der Irre versibilitat, der ,,NicMumkeIir- 
foarkeit der Entwicldung‘V charakteristisch ist. Ein einmal rollstandig riicfc 
gebildetes, ein morphologisch ganz spezialisiertes Organ kann nicht niebr 
die Beschaffenheit einer friiheren Entwickiungsstufe annehmen'^s). 

Auf alle Falle verlangen aber MiBbildungen schon deshaib eine sebr 
vorsichtige Verwertung, weil es niemals ganz ausgesciilossen ist, daB 
sie doch etwas ganz Abnormes darstellen, wie dies z. B. foei den meisten 
durcb Parasiten veranlaBten MiBbildungen der Fall ist. 

Schon frtiher wurde hervorgehoben, daB die vergleichende Morphologie 
als Hilfswissenschaft der phylogenetischen Systematik sich nicbt anf den 
organographischen Vergleich beschranken darf, sondern auch den ana- 
tomischen Vergleich beranziehen muB. Diese naturgemafi erst in jtingster 
Zeit allgemeiner in Anwendung gebrachte „anatomische Metbode*'^^) hat 
:Schon wesentlicb zur Vertiefung der Systematik beigetragen. Sie erfordert 
in demselben MaBe wie der organographiscbe Vergleich genane Unter- 
•sebeidung zwischen Homologien und iVnalogien^ da gerade auch im ana- 
tomiscben Bane analoge Funktionen durch ahnliche Ausbildung sich auSern^'^). 
Die. anatomische Methode bietet nicht bloB Anhaltspunkte, um verschiedene 
Stufen der Organisation abzuschatzen, sondern eignet sich insbesondere 
baufig in hohem MaBe dazu, die entwickliingsgeschichtliche Zugehorigkeit 
eines auBerlicb stark veranderten Typus zu erkennen. Gewisse histologiscbe 
Eigentumlichkeiten konnen namlich, wenn sie einmal zur Ausbildung gelangt 
sind, lange Zeit erblich festgehaltem werden, ohne deshaib die mannig- 
faltigste Anpassung der betreffenden Pflanzengruppe zu hindern Oder durch 
•diese Anpassung selbst eine Veranderung zu erfahren. 

Es ist beispielsweise bekannt, daB Pflanzen mit bikollateralfen GefaB- 
biindeln in den Stengeln ebenso den verschiedensten Bedingungen angepaBt 
sein konnen, wie Pflanzen mit kollateralen Biindeln. Es ist kein Hindernis 
vorhanden, daB einmal erworbene bikollaterale Biindel lange Zeit in einer 
Entwicklungsreihe erhalten bleiben und ein vorzugliches Kennzeichen einer 
in diese Entwicklungsreihe gehorenden Pflanze abgeben. 

Wertvolle Aufschlusse kann die phylogenetische Forschung aus dem 
Studium der E ntwicklungsgeschichte des einzelnen Individuums, 
■der Ontogenese, erhalten. Der Botaniker Fritz Muller hat das Gesetz 
aufgestellt, daB die Ontogenesis eine kurze und schnelle Wiederholung der 
Phylogenesis ist, und E. Haeckel hat dieses Gesetz nicht bloB akzeptiert, 
sondern geradezu als biogenetisches „Grundgesetz“ bezeichnet. Dieses Gesetz 
driickt, so weit die Pflanzenwelt in Betracht koxnmt, die Verhaltnisse nicht 
ganz richtig aus, indem von einer allgemeinen Wiederholung der phylo- 


35) Dollo L., Lesloisde revolution (Bull. d. 1. soc. belg. de Geologic, vol. Vll, 1893). 
— Vgl. auch Goebel K., Organographie, 1. Aufl„ S. 152ff. 

33) Vgl, Radlkofer, tlber die Methoden in d, bot. Syst., insbes. d. anat. Methode, 
1883. - Solereder H., Systematische Anatomie der Dikotyledonen, 1899; Erganzungsbd., 
1908. 

37) Vgl. Haberlandt G., Physiologisehe Pflanzenanatomie, 5. Aufl., 1918. 




genetischen Eiitwickiiiiig in dei’ Ontogenese der Pfianzen nielit die Rede 
sein kann. Der Grad der Anwendbarkeit dieses G('seizes ergiht sicdi aus 
folgender BetracMiiiig* Zimachst ist, wie aus eineui d<*r ColgiMideu Absciuiitte 
dieses Buclies liervorgehen wird, zu beacliton, da.fi \'erajideruugeu der 
Organisation von Pfianzen, auf welchen ja die Pliylogenie Ixnadd, in zwei- 
facher Art vor sicli gehen komien, entweder sozusag<ni sprungweise oder 
durch allrnaliliclie llmpragiing, Im ersteren Fade trill; mit (drieni Schlage 
etwas Neues in Erscheinimg, das schon in der ersfi^ii Anlage etwas Neues 
ist; inr letzteren Falle kann die individuelle Entwicklung his zu einem 
gewissen Stadium den vererbten' Gang' einsclilageii 'und daiin erst, die Ab- 
'.weichung , zeigen. Dies-.gilt ebenso . von' ganze,n Pfianzen, wle von e,iiizelnea 
Organen; ini ersteren Falie wird die Ontogeiiie in bezug auf die Piiylogenie 
iiicbts lebren, iin letzteren Falle kann sie iverfvolle Aufklarimgmi geben. 
An einem relativ einfachen Beispiele mag dies erlautert werdcn. Aus einer 
angiosperrnen Pflanze init pentarnerer Blute kann auf zweifaclieiu Wege 
eine solche mit tetramerer Blute 'Werden, entweder durch plotzliche 
Inderung der Gesamtorganisation, und daim wird sclion die erste Anlage 
der Bliite keine Andeutimg des pentameren Ursprunges, sondern sofort eine 
tetramere Ausbildimg zeigen; oder es erfolgt die Umwandlujig durch all- 
mahliche Reduktion eines Gliedes oder durch Verwachsuug zweier Glieder, 
dann kann die Anlage noch pentamer sein und die Reduktion, rcspektive 
Verwachsung erst im Laufe der weiteren Entwicklung eintretea. 

Ferner ist zu beachten/ dafi dieiimeisten charakieristischen Eigentiim- 
lichkeiten der Pfianzen Anpassungen sind, und dafi Eigentiimlichkciten der 
Vorfahren infolgedessen nur dann erblich in noch erkennbarer Form fesB 
gehalten ^verden kdrmen, wenn sie entweder Vorgange und Organ e 
betreffen, die der Anpassungsnotwendigkeit liberhaupt ganz ent- 
zogen sind, oder wenn sie in dem betreffenden En twickiungs- 
stadium xA^npassungen darstellen. 

Vorgange und Organe der ersteren Art sind vieifach die im Innern 
von Organen sich abspieienden Befruchtungsvorgahge, die Ausbilduiig von 
Fortpflanzungsorganen, Anlagen von Organen verschiedener xArt iiberhaupt; 
in die zweite Kategorie von Erscheinungen gehort vieifach die Ausbildimg 
der ersten Entwicklungsstadien, welche unter anderen aufieren Verbal tnissen 
vor sich geht als die der spateren Stadien. 

Auf diesen Tatsachen beruht z. B. der W’ert, den das Studium der 
Befruchtungsvorgange und der Embryogenie fiir die Phylogenie hat, 
ferner der Wert des Studiurns der Jugendformen. 




Die Befruchtungsvorgange der Gymnospermen und Angiosperrnen spielen 
sich beispielsweise im Innern von Organen, oft in hohem Mafie der Sphare 
der Anpassungen entzogen, ab. Es ist ganz verstandlich, dafi bier lange 
Zeit hindurch gewisse Erscheinungen in so wenig veranderter Form sich 
vollziehen konnen, dafi es nieht zu schwer fallt, Homologien aufzudecken, 
und'gerade derartige Studien haben,.wie noch im spezieilen Teiie ausfuhr- 
licher darzulegen sein wird, tberaus wertvolle phylogenetische Aufklarungen 
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gebracht; ich verweise bier nur kurz auf die Zuruckfiihrbarkeit der in 
Betracht komnienden Organe der Angiospermen auf jene der Gymnospermen 
und Pteridophyten. 



— Fig. 5. Acacia verticillata. — Fig. 6. Acacia alata, — Fig. 7. Berberis vulgaris, — Alle Fig. 
in nat. Gr, — Fig. 1 nach Goebei, 3 nacb Reinke, 4 u. 6 nach Hildebrand, 5 nach 

Lubbock, 2 u. 7 Original. 

Ahnlich verhalt es sich mit den Erscheinungen bei der Ausbildung 
des Embryos. 

Das Studium der Jugendformen der Pflanzen nach dem Heraustreten 
derselben aus dem Samen oder der Spore liefert in rielen Fallen wertvolle 


Ergebnisse, in andereii verlauft es resnitiiilus'^'' }, I)i«‘s rirhirt si(‘h, wie 
scliori erwahnt, danach, ob die erblieh festg^dialf^eiPii EiLnedrinilltdikeiten 
der VorfahiTni in den ersten Stadien der I’bdwirklung An|jassungf‘n sind 
Oder nicht; Ersteres trifft bedspielsweise dann zu, waam die* iMirienf wi(‘klnng 
der ganzen Foiaiienreihc gleichbedentend isl nii{ (dner zuindnupiidea Ere 
abhangigkeit von dem befeuchteten Erdboden. Lbdraeiden wir z. fdlaiiz{‘n, 
welche jetzt in holiem MaBe an die Eidfaltnug direr assindli(*r(Miden >Sprosse 
in Liift von geringer Feu(dd.igkeit bei groBin* Liiddiiiftnisiliil angepaBl sind, 
jedoedi von solchen abstamnien, welche iiidcn* Verfiiiltnissen mil grdOercr 
Luftfeiiclitigkeit iind geringerer Lichtinlensitid leblmi uud dmngemflO jimo 
Anpassungen nicht besaBen. Es wird Ider ganz guf mrigiich sedn, daB die 
Jngendforrnen, die iiahe dem Boden odin* im .Scdiallen andtjnn' Fflanzang 
also miter weniger extremen Verhaltrussen zur Hniwicklnng konuuen, die 
Erstlingsblatter in der von den V'orfahren iUHn’koinnnnnm Form ansbildein 
Abb. 5, Fig. 1-— 7 zeigt eine Reihe solcher besonders iusfrnktiver Fiille, 
ferner einen Fall bei de die spaleren Blatter in Sciudzrniitel 

gegen TierfraB umgebildet sind, wahrend die (‘rstmi Bliiltm* Assimilations- 
organe sind. Instruktiv ist in Hinblick aiif di(*se Fade, daB POanzini, wcdche 
in allerextremster Weise an hohe Trockenheit mid 
Lichtintensitat angepaBt sind, bei derien also selbst die 
jungsten Entwicklnngsstadien schorl diesbezugliche An- 
passiingen zeigen mitssen, solche ^,atavistische‘* Jugend- 
blatter nicht besitzen, so z. B. viele Kakteen (vgl. 
Abb. 6). 

Auf analogen Ursachon beruht die Bedeutung des 
Stndiums der Ontogenie fin: die phyiogenetische Er- 
kenntnis der niedrigsten Cormophyten. Die Fortentwick- 
lung der Muscineen zu den Pteridophyten beruht aiif 
einer zunehmenden Unabhangigkeit der die Assimi- 
lationsorgane tragenden Teiie von der Gegenwart 
liquiden Wassers. Es ist darurn von hohem interesse, 
von Cerews sp.; nat, Gr, zu sehen, wie beispielsweisc die ersten noch von der 
Gegenwart liquiden Wassers abhangenden Entwicklungs- 
stadien eines Fames in ihrem Gesarataufbaue die Entwicklung weit vor- 
geschrittener, aber noch von der Gegenwart des Wassers in hohem MaBe 
abhangiger Stadien von Muscineen wiederholen (Abb. 7). 

Ein in neuerer Zeit mit Recht starker gepfiegter Zweig der Morphologie 
ist die experimentelle Morphologie^^). Sie liefert niclit direkte 
systeinatische Ergebnisse, wohl aber wirft sie ein Licht auf die Bedingungen 
der morphologischen Gestaltung, welches ein tieferes Eindringen in das 

Vgl. aueb Goebel K., fiber die Jugendzustande der Pflanzen. Flora, LXXIL, 
1889. — Diels L., Jugendformen imd Bliitenreife im Pflanzenreichc, 1906, 

Vgl. Klebs G., fiber kimstliehe Metamorphosen. Abb. d. naturf. Ges. in Halle, 
1906 und die daselbst zitierte Literature — Goebel K., Einleitung in die experimentelle 
Morpbologie, 1908. 
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Wesen morphologischer Verschiedenheiten gestattet, — Eine aiidere experi- 
mentelle Disziplirij welche sich in den letzten Jahrzehnten auBerordentlicher 
Pflege erfreute, ist die experimentelle Vererbungslelire‘^<^). Jede 
Evolution beriiht einerseits auf der Erhaltung der bereits erlangten Organi- 
sation durch Vererbung und anderseits auf der Mogiichkeit, fiber den 
Rahrnen der ererbten Organisation hinauszugehen. Eine vertiefte Erkenntnis 
der Vererbungserscheinungen mufi daher von groBter Bedeutiing fur die 
Beurteilung des Evolutionsphanomens und damit der phyiogenetischen 
Systeinatik sein. In der Tat sind die Ergebnisse der experimentellen ¥er- 



Abb. 7. Beispiel bomologer WachstumsYorgange, — Fig. 1, Stammcbenspitze von Fonti- 
mlis anUpyretica im optiscHen Langsschnitte. I, II, III— VIII durch Teilung der Scheitel- 
zelle entstandene Segmente. — Fig. 2. Junges Prothalliiim von Blechmm oceidentale, 
I— IV wie in Fig. 1. — Fig. 1 nach Leitgeb, 250fach vergr., Fig. 2 nach E. Lampa, 

ISOfach vergr. 

erbungslehre von groBter Bedeutung. In einer Hinsicht verlangen aber ihre 
Ergebnisse kritische Verwertung. Bei fast alien biologischen Experimenten 

^0 Einige der wichtigsten Handbiicher fiir diese Disziplin sind: Johannsen W., 
Elemente d. exakt. Erblichkeitslehre, 2. Aufl., 1913. — Correns K. u, Goldschmidt R, 
Die Vererb. and Best. d. Geschlechts, 1913. — Goldschmidt R, Einf. in d. Ver- 
erbungswissenschaft, 2. Aufl., 1913. — Haecker V., Ailg. Vererbungsl., 2. Aufl., 1913. — 
Baur E., Emfiihrung i. d. experim. Vererbungsl., 3. u. 4. Aufl., 1919. — Plate L., Ver- 
erbungslehre, 1913. — Bateson "W., Mendels Princ. of Heredity, 3. impr., 1913. — Dar- 
bishire A. D., Breed, and the Mendel. Discovery, 1911. — Walter, Genetics. An Introdiict. 
to the Study of Hered., 1913. - Morgan Th. H., The physic, basis of hered, 1919; 
deutsche Ausgabe von Nachtsheim, 192E^^^ ^ ^ ^ 
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ist das Resiiltat die Beantwortiing einer schon in lH‘slimnifer lUchfung ge- 
steliten Frage; eine Entscheidung bringt es daher ziunndisi niir fiir 4iese 
Frage. Wemi beispielsweise die Vererbiiiigsensrheinuiig^ii nur atiE Rnind 
von Kreuzinigsversiichen stiidiert werdeii^ so <larf man si<‘h nield wundem, 
wenn das Ergebnis nur die Frage beantwortet, vvekdi<‘ Holbv iiir^ Kreuzimg 
bei der Evolution spied:. 

Eine Methode der phylogenetischen Systematik, weleln* sieii mil grrjBerern 
Erfolge nur beziiglieh der niedersten Einheiten des Sysiium^s, der Arten, 
anwenden UiBt, aber den groBen Vorziig einer indglichst o!)jektiven Be- 
tracbtimgsweise d arbietet, ist die g e o g r a p li i s c li - rn o r p h o 1 o g i s c h c i) . Sie 
geht von der Erfabrung aiis, daB sehr haufig Pflanzenaiien im Zusainmenhange 
mit bestimmten auBeren Verhaltnissen entstehen. Diese auBeren \'eriiaitnisse, 



Abb. 8. Yerbreitimgsgebiete nabe verwandter, denselben Ursprung aufweiseiidor Arten. — 
1. Gentiana Clusii, 2. G, liochiana, 3. (r. migustifoUa, 4. 6r, dimrica, 5. G. occidentalism 
6. G, alpina. — Nach Jakowatz. 


namlich Beschaffenheit des Klimas, des Bodens usw. sind in bestimmter 
raumlicher Weise auf der Erde angeordnet. Es ist daher schon im vor*” 
hinein zn erwarten, daB die in Anpassung an diese Verhaltnisse entstandenen 
Arten analoge raumliche Verbreitung aufweisen und somit aus ihrer Ver- 
breitung auf ihre Entstehung zuriickschlieBen lassen. Dicsbezugiiche Unter- 
suchungen haben in der Tat das Zutreffen dieser Voraussetzung ergeben. Es 
hat sich beispielsweise herausgesteUt, daB Arten von gemeinsamern Ursprung, 
deren Entstehung in die jungste Zeit falit, sehr haufig aneinandergrenzende, 
aber einander ausschlieBende Areale bewohnen (vgl. Abb. 8), daB das Vor- 
kommen in weit getrennten. oder in demselben Areale auf geringex'e Ver- 
wandtschaft schlieBen laBt u. dgl. 

v: Ygl. Wettstein R., Gnindzuge der geographisch-morphologischen Methode 

der Pflanzensystematik, 1898. 



33 


Es kann claher durch Anwendung dieser Methode nicht nur eiae 
Scheidung von Arten verschiedenen Alters vorgenommen werdeii, sondern 
es kann, wenn die Geschichte des Klimas der in Betraciit kommenden Ge- 
biete bekannt ist, aucli der Entwicklungsgang vielfach mit gi^oBer Walirschein- 
lichkeit verfolgt werden. Die bei jtingeren Artengruppen gewonnenen Resultate 
werden dann weiterhin auch unter gunstigen A^erhaltrrissen Gesichtspunkte 
fur die Beurteilung des entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhanges holierer 
systematiscber Einheiten ergeben. Aus dem Gesagten geht schon Iiervor, 
daB diese Methode nur auf die Pflanzenwelt geologisch gut bekannter Ge- 
biete Anwendung linden kann, in erster Linie auf die Pflanzenwelt der 
nordiich-extratropischen Gebiete, deren Tertiarflora einigermaBen bekannt 
ist, und fur weiche die Phanomene der posttertiaren Eiszeiten eine biologisch 
wichtige Abgrenzung der jiingsten Entwicklungsepoche bilden. 

Die Cytologie leistet insbesondere der Systematik der einfacheren 
Pflanzengruppen groBe Dienste; dies ist leicht verstaridlich, da hier die ver- 
gleichende Morphologic des Gesamtorganismus im Stiche laBt; doch haben 
cytologische Entdeckungen, insbesondere solche, weiche die Fortpflanzungs- 
zellen betrafen, auch schon viel zur Vertiefung der Systematik der hoheren 
Pflanzengruppen beigetragen^^)^ Nachweise,, daB der in der Ent- 

wicklung der Pflanzenwelt eine so groBe Rolle spielendc Generations wechsel 
mit dem Phasenwechsel, d. h. mit dem Wechsel einer haploiden und einer 
diploiden Entwicklungsphase zusammenhangt, sind cytologische Unter- 
suchungen von geradezu entscheidender Bedeutung. (Vgl. das nachste 
Kapitel.) . ‘ < 

Die Chemie diirfte berufen sein, der Systematik der Zukunft noch zahl- 
reicho wertvolle Aufschlusse zu geben; schon heute kennt man eine ganze 
Reihe von entwicklungsgeschichtlich zusammenhangenden Pflanzengruppen, 
ftir weiche das konstante Vorkommen gewisser chemischer Verbindungen 
charakteristisch ist; ich verweise hier nur beispielsweise auf das Vorkommen 
von Myrosin bei. den meisten Familien der Bhoeadales^^), von Inulin bei den 
Synandrae, auf die Rolle, weiche die Chemie in der Systematik der Flechten 
spielt^^), auf das Vorkommen von Chitin im Zusammenhange mit syste- 
matischer Stellung^^) u. dgh m. Viel wichtiger wird es noch sein, wenn es 
gelingt, verschiedene, bei morphologisch ahnlichen Pflanzen vorkomrnende 
Verbindungen auf gemeinsame Stammsubstanzen zuriickzufuhren'^^). 

^2) Vgl. Lotsy J. R, Uber den EinfluB der Cytologie auf die Systematik. Result, 
scientif. d. Congr. int. d. Bot, Vienne, 1905. 

^3) Guignard L., Recherches sur I. local, d. princ. etc. Journ. de Bot., 1893. -- 
Sch we idler J. H., Die syst. Bedeutg. d. EiweiB- od. Myrosinzellen d. Cruciferen. Ber. 
d. deutsch. bot. Ges., 1905. 

Vgl. z. B. Zopf W., Beitrage zu einer chem. Monogr. d. Cladoniaceen. Ber. d. 
deutsch. bot. Ges., Bd. XXVI, 1908. 

Wettstein F., Das Vorkommen v, Chitin u. s. Verwertung als system.-phylog. 
Merkmal. Sitzgsber. Akad. Wien, 1921. - 

Vgl. Faltis F., tiber die Gruppe der Opiumalkaloide usw., Pharm. Post, 1906. — 
Uber die ganze Frage der Bedeutung der Chemie f. d. Systematik vgl. Molisch H., Mikro- 
chemie der Pflanze, 2. AufL, 1921, S. 7. 

Wettstein, Handbuch der system. Botanik, 3. Aufi. 3 
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Eintj priiizipit^ll iibtM‘aus wirhtige Melliorie dpr [)hyl(iu<‘iirjis(*h<‘n Syste- 
matik hat in jungsler Zeit die physiologistilie (/htMii i«* j o:<di(,‘h‘rl durch 
den Nachweis spezifischer Reaktionerp uadehe klraanistnfni ;-}an3inende 
Eiweifistoffe im Tierseruni hervornifen. Es hai sieh mvaduE da,d das Eiut* 
serum eines Tieres a, in dessen Blutbahu da.s Hint tdiius arlfriUiidiMi Ticu'es h 
gebracht wurde, nicht riiir mit dera Fdute des 'IdiU'es /; <dia.raklerisiische 
Niederscdilage gibt, soridern aiich mit dmn Idlule voii Tdtuaui, \vehdu‘ deim 
selben systeinaidsch iialie Analoges hai si(t!i lad Versutdnm (‘rgeben, 

bei welcheii an Stelle tierischen Blutes Pflaiizen-fh’elisafte oder iallrate 
verwendet wurden. Diese sero-diagnosiis<‘he Melhode, die sehon ziir 
Ausbildung eirier Reihe von vmrschiedeneu Anweudiingim gefilhri hai, beruhl 
auf der Oberzeiigung, dali die gegenseilige vmavamh sehaff lieln.^ Stellnng, 
welche Organisinen ziieirnindcuM^iniiehmen, amdi in dm; (diemiselien Vinavaudi- 
schaft ihrer Eiwcdbsubstanzcm ziirn Aiisdrueke konnnen muO. Die Aletliode 
hat sclion uberaus beacddenswerte Ergebnisse geiieferl; wenn (liese kh'gehriisse 
sich noch nicht stets direkt systeinatiseh verwerlen lasscm, so heniht dies 
zum Teil daraiif, dab es sich nicht angeben lilbi, oh dif; Sabstanzen, deren 
Gegenwart die Reaktioiien anzeigen, gerade die charakterisiiscdien und fiir 
die naturliche VeimaiiKltschaft maBgebendcu^^ sind; auch bedarf tlie iRethode 
noch in mehidachcr Hinsicht der Vertiefung. 

Bio Bedeutinig des Generationsweelisols fiir die pliylogeuetische 
Entwicklnng des Pflanzenreiclies. Seit der Eutdeckiing des Gerierations- 
wechsels^®) der Tiere durch Charnisso und der Erfassung der Beiieutung 

4’) Kowarski A., t)ber d. Nachw. v. pflanzl. Eiweifi. 1). med. Wocheiuschr., XXVIL, 
1901. — Magnus W, imd FriGdeiithai IL, Ein experimenteller NachweLs riatOrh Verw. 
bei Pflanzen. Ber. d. d. bot. Ges,, Bdv XXIV, 1906 und die dort zit. Lit.; fiber die Spozifi- 
tiit der Verwandtscbaftsreaktion der Pflanzen, a. a. 0., Bd. XXV, 1907. — Janclien E., 
Die Methoden d. biolog. EiweiBdifferenzieriing usw. Mitt. d. Naturw. Verein an d. Univ. 
Wien, 1913. — Mez C. u. Gohlke K,, Physiol.- syst. Enters, iiber die Verwandtschaft 
d. Angiosp. Beitr. z. Biol. d. Pfi., XIL Bd., 1914; Mez C. u. Lange L., Sero-diagnost 
Enters, d. Banales, a. a. 0.; Mez C. n. PreuB A., Sero-diagnost. Enters, d. Parietales, 
a. a, 0.; Mez C. u. Kirstein K., Sero-diagnost. Enters, xib, Gyranosp., a. a. 0., 
XIV. Bd., 1920. — Preufi A., Sero-diagnost, Enters, d. Farietales. A. o, 0., Bd. XIII, 
1917. — Kokotsu R., Sero-diagn. Enters, an Gymnospernien. Tokyo Botan. Mag., 
XXXI, 1917.. - Arbeiten Yon Malligson F., Hoeffgen F. und Aiexnat W. in Bot 
Archiv, 1922, 

^8) Wichtigste Literatur: Hofmeister W., Vergl. Enters, iiber Keimung u. Frucht- 
bildung hoherer Kryptog. usw., 1851. — Celakovsky L., Eber d. verschied. Forinen u. d. 
Bed. d. Gen.“W. Sitzb. bohm. Ges. d. Wiss., 1874. — Strasburger E., Eber period. Redukt. 
d. Chromosomenzahl im Entw. d. Org. Biol. Centralbh, 1894. — Lotsy J. P., Die x-Generat. 
u. d, 2 x-Generat, Biol. Centralbh, 1908. — Bower F. 0., On antithet as dist. from liomol, 
altern. of gen. in plants, Ann. of Bot, IV, 1889/91. — Kylin II., Die Entwicklungsgesch, 
u. syst Stollung v. Bonmmaisonia, Zeitschr. f, Bot., VIII., 1916. — Renner 0., Zur 
Terminol. der pflanzl. Gen.-W. Biol. CentralbL, XXXVL, 1916. -- Buder J., Zur Frage 
der Gen.-W. im Pflanzenreiche., Ber, e^. dentsch. bot. Ges., XXXIV., 1916. - Goeldi E. A. 
u. Fischer E., Gen.-Weehs. im Tier- u. Pflanzenr., 1916. - Tischler G., Neuere Arb. iib. 
d. Gen.-W. Zeitschr. f. Bot., IX., 1917. ^ Meyer F. I., Der Gen.-Weehs, ‘als Weehs. 
versch. Morph. Ber. d. deutseh. bot. Ges., XXXIIL, 1918. — Svedelius N., Ein. Bern. 

■ iib. Gen.-W. und Redukt. -Teilg. Bet I deutseh. bot. Ges., XXXIX., 1921. 
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desselben fiir die Pfianzenwelt durch Hofmeister fand das Generations- 
wechsel-Phanomen lebhaltes Interesse. Scbon in den friiheren iluflagen 
dieses Handbuches wiirde auf den Generationswechsel der Rhodophyten iind 
der Euthallophyten hingewiesen und seine Bedeutung fiir die ganze Ent- 
wicldung der Cormophyten eingehend gewiirdigt. Seit dem Erscheinen der 
zweiten Aiiflage haben sich die einschlagigen Kenntnisse so erweitert imd 
vertieft, dab man heute geradezu sagen kann, daB die Klarung des Generations- 
wechsel-Phanomens einen guten Toil der Klarstellung der Pbylogenie des 
Pflanzenreiches einschlieBt. Darum sei bier eine kurze .Bespreciiimg des 
ganzen Phanomens eingeschaltet. 

Unter Generafionswechsel versteht man ganz im allgemeinen^^) 
,4eden Wecbsel zwischen einer geschlechtlichen Generation und einer oder 
mehreren ungeschlechtlichen Generationen, gleichgiiltig ob die ungeschlecht- 
liche Vermehrung durch iingeschlechtliche Einzelzellen/ unbefriiGhtete Eier 
Oder vielzellige vegetative Fortpflanzungskorper erfolgt, gleichgiiltig auch, 
ob die sich verschieden vermehrenden Generationen morphologisch ver- 
schieden sincl oder nicht“. _„Generation“ nennen wir dabei einen Ent- 
wicklungsabschnitt, der mit einem bestimmten Keimzellentypus beginnt 
und mit der Erzeugung eines anderen bestimmten Keimzellentypus abschlieBt. 
Nicht die Keimzelle selbst reprasentiert die Generation, sondern es muB 
ein, wenn auch noch so unbedeutender vegetativer Entwickliingsabschnitt 
aus ihr hervorgehen, bevor es zur Bildung der neuen Keimzellen kornmt. 

A us der Definition geht schon hervor, daB Generationswechsel nur bei 
Organismen mit sexueller Fortpflanzung vorkommen kann. 

Jede sexuelle Fortpflanzung ist charakterisiert durch den Zusarnmentritt 
zweier Kerne, also durch die Vereinigung von Substanzen, die zum Wesen 
dieser Kerne gehoren. Den sichtbaren Ausdruck findet dies in der Vereinigung 
jener Substanz, die wir Chromatin nennen. Da aller Erfahrung nach eine 
bestirnmte Menge dieser Substanz ftir jeden Organismus charakteristisch 
ist („Zahlengesetz der ChromosomeiV‘), setzt jede sexuelle Fortpflanzung 
die Mbglichkeit der Reduktion der Chromatinmenge auf die Halfte in den 
zur Vereinigung kommenden Kernen vor dieser Vereinigung voraus. Diese 
Reduktion erfolgt, wie wir wissen, auf dem Wege der Reduktionsteilung. 
Diese kann unmittelbar vor der Vereinigung der beiden Sexualkerne statt- 
finden oder schon friiher, im auBersten Falle schon unmittelbar nach der 
vorausgegangenen Vereinigung.. Wir nennen nach Lotsy die Zelle, in 
welcher die Reduktionsteilung vor sich geht, Go no token t. 

Das Verhalten der Kerne bei einem Befruchtungsvorgange in dem denk- 
bar einfachsten Falle wird durch das nachstehende Schema (Abb. 9)^^) ver- 
anschaulicht. 

Es spiel! sich demnach das Leben eines solchen Organismus mit sexueller 

Vgl. flartmann M., Der Gen.-W. der Protisten u. sein Zusammenh. mit dem 
Beduktions- u. Befruchtungsproblem., Verb* d. deutsch. zooL Ges., 1914. 

In dem Schema ist durch einen Punkt im Kerne die einfache, durch zwei Punkte 
die doppelte Chromatinmenge angedeutet. 
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Fortpfiaiiziing in zwei Phasen ab; die eiiie isf. <iiarakf(‘risier! (inn-h Kerne 
rnit der einfacdieri (bez\e. (diroinosoinenzaiil ), es isl dies 

die Haplopliase oder Iiaploide Phase; dic^ and, (‘re besilzl in deu Kernen 
die doppelte Ciiromatinmenge, wir neniien sie di(^ difdoide Phase oder 
Diplophase. Bei jeder sexuelleii Fortpfian/.ung inuL) ein Whadisei dieser 
Phasen, der Piiasen wecdisel, cintreteiL Da die‘ Fort|>flanzung in der 



Abb. 9. Scliematisclie Bars tell img der Zellkenie eines eiiifaclieii OrgaiiiBnius mit Phasen- 

weehsel. 


Regel erst nach einem mehr oder rninger langen vegeiaiiveo Leben ointritt^ 
ist es ganz verstaridlich^ dafi zumeist dieso Phaseni nieht durch j(3 eiiie 
Zelle Oder Zellengeneration reprasentiert sind, sondern dab cdne Vennehrung 
dieser Zellen eintritt, inogen sie eirizeln lebeud bieiben oder sich zu Ge- 
weben verbinden. Da ergeben sich nun zuniichst zwei Mdglichkeiten: Ent- 



Abb. 10. Scbematische Darstellung des Pbasenwechsels bei einem Haplobionten. 


weder gehoren die vegetativen Zellen der haploiden Phase an, d. h. sie gehen 
aus der Teilung der haploiden Zellen hervor, dann entsteht ein Organismus,. 
dessen vegetative Zellen haploid , sind, ein Haplobiont. Abb. 10 iilustriert. 
diesen Fall. . , 

j . Oder die vegetativen Zellen gehen aus den diploiden Zellen hervoiv 
es entsteht ein Organismus, dessen vegetative Zellen diploid sind, ein Diplo- 


ifii 
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bioixt. (Vgl. Abb. 11.) Beide Falle sind unter den Organismen reaiisiert. 
Sie sind an einer Eigentumlichkeit kenntlich: bei den Haplobionten 



Abb. 11. Scbematische Darstellung des Phasenwecbsels bei einem Diplobionten. 



Abb. 12. Scbematische Darstellung des Phasenwecbsels bei einem Haplodiplobionten* 

Reduktionsteilung unmittelbar auf die^ Kernverschmeizung (der Zygoten- 
bildung), bei den Diplobionten geht sie dieser voraus. 
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Es existiert iiher noeh eine dritto Mtiglichkcil; <‘s kr.nncii namlich 
vegetative Stadien sowohl diifch Teilung der Jiaiihdiicii, wic diiivli Tcilung 
der diploiden Zelien entstehcu. Abb. 12 erlaiilert dies.ai Fall, deti dos 

Haplodiplobionteii. 

Ein Vergleich iler A^b. 10, 11 und 12 zeigi, dal] di..s.-r Typiis -- |l,no- 
retisch weiug.siens — aid Kolir verRchiedeiie Weist* i-utsl.andeu kaim 
outweder dnrch Eiu.schaKiing des diploiden vegefafiveii Abselmidc.s in AL mi 
E ntwicklimg.sgaugjles llaplobiouloii, durrli Ein.s(‘haUuiig des liapl<,id(!u Ab- 
schnittes in don Entwieklungsgang des idplobioiiten ojer dnrcb gloii-hzeiiiee 
Weiterentvvicklimg beider Pliasen. Es sei aber bier schon ilaraiif anfinerksam 
gonuichl, dal3 aucli der uingckelirle Weg indgliidi ist, dab dnreli Hednkiion 
bezw. Ausfall ties vegetativon liaploiden Abschnilfes ans eiinnn Jlaplo^ 
(iiplobionten ein Diplobiont, dnrch Ausfall des vegetaliveii diploiden Ab- 
s(‘iinittes ein I'laplobiont werden kanii. 

Der Typus der Haplodiplobiontcn ist fiir die Dolanik ron ganz bo- 
soudorem Interessc dnrch seine Verbindimg mit deni Generationswechsel- 
Phanomen. 

Di, Dir sich konnon verschiodone Generalionen innerhalb derselbon 

^hase auftrelen; em soldier Generationswechsel wird ein homologer 
Generationswechsel (Honiogeneso) genannl; so fiudet beispielsweise 
der Generationswechsel der Tiere in der Diploplia.se stud. 

Wenn in der Botanik von Generationswechsel schleciitweg 
gesprochen wird, so meint man die Ausbildung bcider Phasen des 
Haplodiplobionten zu eigenen Goncrationen. Will man diosen 
Generationswechsel im Gegensatze zum homologcn priiziser bezcichnen, so 
nonnt man ihn den antithetischen Generationswechsel (A ntigenesc). 
Da mithin der antithetische Generationswechsel mit deni Phasenwedisel zu- 
sammonfallt, hat man mehrfach geglaubt, ihn mit diesem identifizieren zu 
konnen was zu lrrtumern gefuhrt hat, denn nicbt jeder Phasenwechsel ist 
zugleich auch ein Generationswechsel (vgl. Abb. 9—11 mit Abb. 12). Das 
Zusammenfallen des antithetischen Generationswechsels mit dom Phasen- 
wec sel hat die methodisch sehr erwunschte Koriseqnenz, dafi die Genera- 
•lonen sich auch cytologisch charakterisieren lassen imd dab die cytologische 

Umgrenzung der Generationcn 
zulafil. Fur die Bezeichnung der beiden Generationen des antithetischen 
uationswechsels haben sich bestimmte Namen eingebiirgert. Man nennt 
e Generation, welche mit der Erzeugung ungeschlechtlich gebildoler Fort- 

ratiornfrwT-f^?if^‘’ Sporophyten oder - weil diese Genera- 

2x-Generation; man nennt die - 

GametnTh Sexualzellen abschlieBt, den 

Gametophyten oder liie x-Generation“*). 

7wiso^hp« Phasenwechsel besteht ein wesentlicher Unterschied 

^ f^nze und Tier. Alls Tiere sind, mit den einfachsten, sexuelle 

i Oravis A. scuagfc (1923) •Meiat’ die Bezeichmingen „Sporophor“ und „Game- 
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Fortpflanzung aufweisenden Form beginnend, Diplobionten. Die ein- 
fachsten Pflanzen sind durchwegs Haplobionten; in den meisten Pflanzen- 
stammen lafit sich aber die zunebmende Entwickliing der diploiden Phase 
verfolgen, bis schlieBlich die hochst entwickelten^^^P^^ auch Diplo- 
bionten sind. Dlese ailmahliGhe Umpragung der Haplobionten zu Diplo- 
bionten vollzog sich aber auf dem Wege des Generationsweclisels mid darin 
ist die groBe Bedell tung der Klarstellung des Generations we chsels 
fiir die phylogenetisclie Systematik begriindet. 

Die Tatsache, dafi im Tierreiche die Entwicklung sofort zur Forderung 
der Diplophase fubrte, daB im Pflanzenreiche in den meisten Stiimmen die 
Entwicklung auch zur weiteren Ausbildung, schlieBlich zum tiberwiegen 
der Diplophase fuhrte, legt den Gedanken nalie^ daB die Diplophase eine 
besondere Bedeutung fiir das Leben des Grganismns besitzt. Ohne diese 
theoretische Frage bier welter behandeln zu wollen, sei erwahnt, daB 
Swedelius in der Aasbildung der Diplophase die Mogliclikeit der Vermehrung 
der Genenkombinationen als Ausgangspunkte fur Neubildung von Biotypen 
sieht/ daB ich/ ohne die Bedeutung dieser Moglichkeit gering zu schatzen, in 
der Ausbildimg der Diplophase auch die Erhohimg der Moglichkeit der Be- 
einflussung des Organismus durch AuBeneinwirkungen sehe, die gleichfalls 
das Auftreten neuer Biotypen herbeifuhrt. ^ ^ 

Diese letztere Auffassung steht im Einklange danub dafi wie im 
speziellen Teile noch ausgefiihrt werden soli — * der Generationswechsel 
der Pflanzen mehrfach zu Anpassungen an neue Medien dadurch gefuhrt 
hat, dafi die beiden Generationen sich zuna,chst verschiedenen Medien anpaBten 
und dafi durch Verschiebung des Anteiies der beiden Generationen an der 
Gesamtentwicklung des Organismus der allmahliche Obergang von einer 
Lebensweise zu einer anderen mit all den morphologischen Konsequenzen 
eines solchen Uberganges ermoglicht wurde. 

Dio Entstehung neuer Formen im Pflanzenreiche als Voraussetzung 
der phylogenetischen Entwicklung s^), Sehon fruher wurde auf die groBe 
Anderung hingewiesen, welche die naturwissenschaftlicben Anschauungen 

Wichtigste Literatur mit Hinweglassung der an andren eStellen dieses Abschnittes 
zitierten: E. Geoffroy Saint-Hilaire, PhilosopMe zoologiqiie, 1830. — Spencer H., 
Principles of Biology, 1863. — Haeckel E., Generelle Morphologie, 1866; Nat. Schopfungs- 
geschichte, 2. Aufh, 1872. — KollikerA., Anatom.-system. Beschreibung der Alcyonarien, 
1872. — Roux W., Der Kampf der Teile im Organismus, 1881. — Romanes P. S., Pliy- 
siologische Selektion, 1887; Darwin and after Darwin, deutsch von B. Vetter u. B. 
Noldecke, 1892—97. ~ Eimer Th., Die Entstehung der Artcn, 1888. — Wallace A. 
R., Darwinisme, 1889. — Wagner M., Die Entstehung von Arten durch raumliche 
Sonderung. Gesammelte Aufstoe, 1889. — Haaeke W., Gestaltung und Vererbung, 1893. 
- Kassowitz M., Allgemeine Biologie, 1899. - Weismanp A., Vorlesungen iiber Des- 
zendenztheorie. 3. AufL, 1913. ~ Plate L., Selektionsprinzip und Probleme der Artbildimg. 
4. Aufh, 1913. — Lotsy J. P., Vorlesungen iiber Deszendenztheorien mit bes. Beriicks. 
d. bot. Seite, 2 Bde., 1906 u. 1908; Evolution by means of hybridisation, 1916. - Leh- 
mann E., Lotsys Anschauungen ub, d. Entw. d. . Deszendenzged. Zeitschr. f. indust. 
Abst.-Lehre, XI„ 1913. - Hertwig 0., Das Werden der Organismen. 2. Aufh, 1918. 
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,im Laufe des 19. Jalirlinnderts erfahren lialicri ami wclchc iiishcsomiiTo auf 
das Auftreten unci Dnrchdringen doszi'n.icnzflH'orati.schci' /.uriick'xu- 

ft'ihren ist. Anfange ileszendenztheorptisclior Aii.sc'h;nnmgs\vi‘i.'<i' lassc-n sicli 
Ja schon viel friiher nachweiseri; es bedurflo ala'c do.di des ziidlanviiOtan 
und konseciuenten Auftretens einiger Forschor, utifi*r dcimii in cixl.-r I uii<> 
Jean Bapt de Lamarck (1744-1829) mul Ktienn.^ Cmoffroy Sabi^ 
Hilaire (1772—1844) zii nenneii siiid, iirn ders.dhmi allg.mmimuv (|,.ltmm 
zii rerschaffeii. Die Oberzeiigutig von der Richligk.dl dm- d<‘.s/.etidenz- 
theoretischon Auifassuiig imiBte zii deni Ver.smdm ftihreii, die .\Iu''lirlik.dt ,ier 
Neubildung von Formon, speziell die Nenbildung von .\r(en zu erkliinm.' A„f 
der anderen Scute niuBte die Moglichkeit einer .solclnm Frklarimg eine .starke 
Stiitze fur (lie Ab.stammungslehre selb.st biekui. Der Sieg der ' deszendonz- 
theoretLSchen Idemi war daher eiri vollslandiger, als nni die.Miile des 19 .lahr- 
hunderts Charles Darwiu'«) iiiit einer Tbeorie bervorlrat, welebe in 
nberaus einfacher nnd klaror Weiso .las Pliuno.nen der Futslebnng iieuer 
Arten zu erklaren schien. In dem seither verflos.scnen Zeilra.un.^ hal diese 
Iheone cler Darwimsmus, sicli nicht als ansreich.md (u-wii-sen, nnd es 
ist vielfach das Bcslrelicri hervorgetretcn, detiselben dnr.di andere Thoorion 
zu ersetzen Oder vvenigstens zii ergiinzen,; das ScbieksaJ des Darwinisnnis 
hat aber auf das Ge.schick der Deszendenztheorio keiueii FdtifluS; diese lav 
^errscht mit Reclit die gesarnte Biologie. Chari, us Darwin gebOhrt auf alio 

lalle das Verdienst, ganz wesentlich zn den Erfolgen dor Deszendenzlehre 
beigetragen zu haben. 

v.-t ° phylogenetischo Auffassiing des Pflanzensyslenies die MSglicli- 

ke t der Neubildung von Arten in der Vergangenheit imd Gegonwart voraus- 
setzt, mag hmr in Kiirze der Versuch gemacht worderi, die Entwicklung und 
gegenwar igen Stand unserer cinschlagigen Kenntnisso clarzulegenf'S). 

„esn f <iaB, wenn im folgenden von „neuen Formeii“ 

ge prochen wird damit niclit Typcn von bestimmter sysleniatischer Wertig- 

dl Vo^rr ™ allgemeinen Organismen mit neuon, bei 

Orll niorphologischon oder physiologischen 

neLr A T gebrauchlichen Ausdruck' ,.Entstehung 

neuei Arten will ich, well leicht irrefiihrend, vermeidon 

none, F Thcorien, welche den Versuch machen, die Entstchung 

L Bltmcb?" f vvichtigsten 

Iw?! Crnn allgemeinen io 

selbst die p?bV r’ ^®^®*^® d®"^ Pflanzlichen Organismus 

_elbs^^ Fahigkeit zuschreiben, in dem Sinne auf die Einfliisse urn- 
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gebender Faktoren zu reagieren, dab er Anderuagea seiner Orgariisation er- 
fahrt, und in soiche, welche die Selektion aJs dasjenige betrachten, was 
aus zufalligen AncLerungen das Zweckentsprecbendste ziir Erhaltung bringt. 
ITnter Selektion Oder Zuchtwahl versteht man dabei die Anslese der am 
passendsten organisierten Individuen entweder durch den Ziichter (kiinst- 
liche Zuchtwahl) Oder dureh den Kampf urns Dasein in der Natur, welche r 
den Untergang oder wenigstens eine Hemmung der impassend organisierten 
und eine Forderung des Passenden bewirkt (naturliche Zuchtwahl). 

Lehren der ersteren Art gehen auf J. Lamarck zuriick, der in seiner 
1809 erschienenen ,,Philosophie zoologique“ den Gedanken aussprach, daB 
die funktionsgemaBe^^) Ausbildung der Organe auf Gebrauch und Nicht- 
gebrauch derselben und auf erbiiche Festhaltung der so erworbenen Eigen- 
schaften zuruckzufuhren ist. Wir bezeichnen infolgedessen alle Ideen be- 
treffend die Formenneubildung, welGhe dem Organismus selbst die Fahigkeit 
zuschreiben, mit Organisationsanderungen auf AuBeneinwirkungen zu 
reagieren/ als j,lamarckistische‘' und die LeKre selbst als Lamarckisraus. 
Unter den Botanikern hat insbesondere C. t, Naegeli^^) lamarckistische Ideen 
zuerst mit besonderem Nachdrucke vertreten, indem er fiir einen Teil der 
morphologischen und physiologischen Eigenttirnlichkeiten der Organisrnei\, 
fur die sogenannten Anpassungsmerkmale, seine ,/rheorie der direkten 
Bewirkung“ aufstellte, nach der die Einfliisse der Umgebung analog wie 
Reize wirken, welche die Veranderung hervorrufen. Der heutige ,jLamarckis- 
mus“ wird, da er von den Anschauungen seines Begriinders doch in wesent- 
lichen Momenten abweicht, haufig als „Neo-Lamarckismus“ bezeichnet. 
Unter den Neo-Lamarckisten der Gegenwart konnen wir wieder zwei Gruppen 
unterschciden, die eine versucht die Erscheinung der Organisationsanderung 
physiologis'ch zu erklaren, die andere erkennt in ihr die AuBerung 
psych ischer Krafte^^) (Psycholamarckismus). 

Lehren, welche ankniipfend an die Anschauungen Darwins in der 
Selektion, der Zuchtwahl, insoferne einen wesentlichen Faktor bei der Forra- 
neubildung erblicken, als sie von zufallig auftretenden Abanderungen die 
funktionsgemaBen fordert, werden als „darwinistische“ bezeichnet. 
Darwinistische Lehren gibt es in groBerer Zahl als lamarckistische; sie unter- 
scheiden sich insbesondere in der Beurteilung des Wesens und der GroBe 
der Variationen, welche der Selektion das Eingreifen ermoglichen. Darwin 
selbst nahm vorwiegend^^) kleine, auf verschiedene Ursachen zuriickzu- 

Ich gebrauche den Ausdruck „funktionsgerQaB“ an Stelle des iiblichen, aber irr- 
tiimliche Auffassungen zulajssenden Ausdruckes „zweckmaBig“. 

Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre, 1884. — Vgl. auch 
Semon R., Die Mneme, 2. Aufl., 1908. 

Pauly A., Darwinismus und Lamarddsmus, 1905. — France R., Das Leben 
der Pflanze. 1. u. IL, 1906 u. 1907. - Schneider K. C., Vers, einer Begriindung der 
Deszendenztheorie, 1908. — Wagner A., Geschiehte des Lamar ckismus, 1909. 

Jedoch sei hier ausdriicklich betont, daB Darwin niclit ausschlieBlich auf diese 
fluktuierende Variation sich stiitzte, sondern daneben auch der direkten Bewirkung, der 
Mutation und der Kreuzung einen, wenn auch geringeren, Spielraum einraumte. 


fuhreudc imlivkluello Variationen als AuKguiiifsimiikl dcr .Vciilfililnncr an- 
giinstig(? flei-arlige Variationnii fonlc-ni di<- bcIrcffctKi.-H In-livi.lm-n ini Knmpfe 
urns Dasniu; (Ih'scII.cii vcrorlK-n dinsn Eigonschafinn niif ihrc Xachkommen 
imd so fulirt. die Summiennig giinsligor kleiner Aljvveudiung..n i,,-! an- 
dauernder SelokLiou zur Erwerbung eines weseidlk-li u„,i daboi 

zweckmaBigeii Merkmales (Soloktionsthcorie). 

^ A. Kernerss) und zuiu Toil aurh A, Wcismann.w,. iuslH-soiub-re ahor 
m nenerer Zeit Lof,sy«’) sahen nichf, in zufalligen, auf viM'scliiedeno IJr- 
sacheu zunicklulirbaren Variatioiion don AnKgaiigspuakt fiir die- Noubildimg 
von Arten,^ sondoru sie erblickten in deni Anflrdon dioser Varialionon die 
iriung eiues ganz Jiostininiten, bei den inoislen Organisimni gosetzm-iflig 
sich abspiolendon Vorganges, niiniliidi dor Knnizimg infoigo d(>r goschbicht- 
lichen Foripflanzung. Die Kreiiziing bewirkt durch Arisoliung von vor- 
Bchiedeneii Anlagon die Alischung dor Eigoidiindiclikoii.on vorschiodonor Indi- 
viduon und bat die bokannfe Er.sclioiiiung, daB Xachkonunon koinom dor 
elterlichcn Jndividuen ganz gleiclien, znr Folgin Dioso kli-incni Abwoichungon 
konnen zur Neubddung von Fornien fiibron iVonniscliungsl hoorio). “ 
Erne wesentlich andero Lohre wurde duroh A. KiiUikor begriindet und 
aid botanischem Gebiete insbesoiHl(?re duroh S. Kdrschinsky'!') und H. 

de Vries62) vertreten. Hiernach sind die individuellen Variationen ver- 
schiedener Art: fluktuierendo Abiinderungen („fluktnierendc odor kon- 
tinuierliche Variationen"), die nicht vererbbar sind, ferner plotzlich 
sprungvi’eise auftretende Abanderungen, welche in hohern MaBe erblich fest- 
gehalten iverden („spontane, diskontinuierliche Variationen, singles 

durch allmahliche Verstilrkung der Abweichung zu einer neuen Form fuhren 
sondern sofort eine solche liefern (Artbilclung durch Heterogenesis; 
Mutahonstheone). Insoferne die beiden eben erwahnten Theorien der 
belektion eine geringere, nicht bewirkende, sondern nur regulierende Rolle 
zuschreiben, bedeuten sie erne wesentliche Moditikation des Darwinismus. 

^’^^t'O^stheone stiitzt sich auf zahlreiche Beobachtungen und ias- 
besondere auf umf^sende Versuche, welche H. de Vries mit Oenothera 
Lamarchtam ausfuhrte (vgl. Abb. 13 u. 14). Ihr Verdienst ist das scharfe 

Be^rfatifob r Variationen und den Mutatiouen. 

oide Tatsachen machen den Erfolg dieser Lehre verstandlich. 

leben,' l^BdTlSaT. Zeitschr., 1871. - Pflanzen- . 

AmphiS! sexuellen.Fortpflauzung fiir die Selektioustheorie, 1886. - 

rei bo? “her Deszendenz seit Darwin usw. Progr 

“u”bS *■ 

durch Mutation; deutseh von’ El&bahn Entstehung 

J912; Gruppenweise Artbildnng, 1913, ’ ’ Hutationen m d. Erblichkeitslehre, 
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_ Es fragt sich min, welclie dinsor Tl«mri,-ii nls di.> zii 

.eidumn ,.st, nnd da isf, snf.m darauf lunx,,.uvis..n. dal,! imnmr imdu- din 
Jmrzmmung sad. liahn bri.-hl, dalJ .^.-nbildung auf v..rs..iu..dnnnm 

Wage ziisfandn koinmi'ii kann. 
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Inwieferne die einzelnea Theorien als zutreffend bezeichnet werden 
konnen, mag die folgende Darlegung ergeben. 

\^or allem muB festgestellt werden, worin das zu klarende Problem 
besteht. All das, was wir an einem Organismus an „Merkmalen“, ,,Eigeii- 
scliaften“ usw. beobachten konnen, beruht auf seinem Anlagenkomplex, dem 
Genotypus (vgl. S. 16), dessen Einheiten wir als Gene bezeichnen, obne 
damit etwas iiber ihre Natur in chemischer und physikalischer Hinsicht aus- 
sagen zu konnen. Jede Entstebung einer neuen Organismenform, eines 
neuen Biotypus, setzt daher eine Andernng der genotypischen Konstitn- 
tion voraus. Wie konnen wir uns eine solche Andernng auf Grand der 
BeobachtnngstatsaGhen vorstellen ? 

Urn der Beantwortung dieser Frage naher treten zu konnen, ist es zweck- 
maBig, zu beaebten, daB die den Organismen zukommenden — AuBerungen 
ibrer genotypiscben Konstitution darstellenden — Eigensebaften von z weier- 
lei Art sind. Es finden sicb Eigentumlicbkeiten, welcbe mit den Lebens- 
bedingungen, nnter denen der Organismus iebt, in keine direkte Beziehung 
zu bringen sind, uns nicbt als Ausdruck einer sog. Anpassung erscheinen, 
aber von groBer erblicber Konstanz sind, wir nennen sie Organisations- 
merkmale. Daneben gibt es Merkmale, deren Zusammenhang mit dem 
AngepaBtsein an bestimmte Faktoren auffallt und die wir Anpassungs- 
merkmale nennen. Wenn wir eine Pflanze in eine Familie oder Gattung 
einreiben, so sagen wir damit, daB ibre Organisation ein Anzahl bestimmter 
Merkmale aufweist, deren Zusammenhang mit irgend einer Anpassung sicb 
durcbaus nicbt beweisen laBt; wenn wir dagegen die Arten einer Gattung 
miteinander vergleicben, so treten uns sehr baufig Merkmale entgegen, 
die deutlicb in einem Zusammenhange mit den AuBenbedingungen, unter 
denen die Art lebt, steben: die eine Art ist eine Schattenpflanze, die zweite 
bewobnt offene Standorte, eine dritte findet sicb auf einer alpinen Matte usf. 
Im allgemeinen gewinnen wir den Eindruck, daB Organisationsmerkmale 
altere, Anpassungsmerkmale jiingere Erwerbungen sind, obne damit die 
Moglicbkeit ausscblieBen zu wollen, daB erstere neu erworben werden oder 
daB letztere der ganzen Organisation ihr Geprage verleihen. 

Ein einfacbes Beispiel dtirfte die beiden Kategorien erlautern. Betracbten 
wir die Pflanzen einer bocbalpinen 'Wiese, also eines Standortes mit ganz 
bestimmten okologischen Faktoren, so finden wir unter den Angiospermen 
solcbe mit zwei-, drei- und funfzahligen Bluten, mit opponierten and alter- 
nierenden Laubblattern, mit vierkantigen und stielrunden Stengeln, mit 
kollateralen und bikollateralen GefaBbiindeln in denselben usw. Alle die ge- 
nannten Merkmale baben offenbar mit Anpassungen an die Lebensweise unter 
den auf einer bocbalpinen Wiese gegebenen Verbaltnissen nichts zu tun; sie 
sind dabei von groBer Konstanz, sie bestimmen uns dazu, die betreffenden 
Pflanzen beispielsweise in die Famiiien der Rosaceen, Labiaten, Liliaceen 
usw. einzureihen: es sind Organisationsmerkmale. 

Daneben finden wir an dem erwabnten Standorte bei Pflanzen der ver- 
Sichiedensten systematiscben Stellung gewisse Merkmale, z. B. macbtige • 
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Ausbildring der nriforirdischeii, Redaktion cler olx^rinlisrhon Sjaiufiddldungen, 
groBe, aiiffalkaul gcdarbte und stark diiftoride Ririkai, Knlfalfuag d^a* liluten 
kiirze Zoit nacii n(\ginn der Aa^getaiionsperiotle usua, zw(*if<di(is Alarkniale, 
die man rail Anpassiingen an die lokaien VerhiiltMissa tinseliwaa* in einen 
Ziisamnienhang briiigeii karm: alle diese siud Anpassungsninrkmalo. 

Bei Betraehiiing der heutigeii Vertreler tbn* I d'la.nznnwadi karm man 
stets diese beideu Kalegorien toil Merkmaleii uiilerscindderi, aiieniiiigs nicht 
immer ieidik deiiii es erfordert elrie genaiie Reimtnis d(‘r Bfian/ag ihrer 
Verwaridtscbaft niii anderen^ der Verhiiltnisse Hires Vorkon miens, urn dies- 
beziiglich ein Urteil abgeben zu kdiineri, Cberdios isi die Antellnalnne der 
beiden Kalegorien von Eigenttlmlichkeiteii an der HesidiaiTeniieit einer 
Pflanze cine in verschiedenen Fallen sebr versehiedene. J^ks gibt Pnanzen 
mil verbabausniaBig seiir wenigen, oder wenig auffaibmden Anpassungs- 
merkmaieu, wekdie infolgedessen ilberall denselben Kindiaick hervorrufen; 
insbesondere Pflanzen mil geriagen Aiispruelnm an die IJmgeiiung gehoren 
hierher. Anderseits gibt es Pflanzen, welelie auf jdaie Vm-iinderung der 
Lebensberlingurigen diircli Erlangung vbti neuen Aripassungsnierkmalen 
reagieren, die infolgedessen den Eindruck groBer Formunhesliindigkeit niachen 
und der systeinatiscdion Kiarstelliing bedeiitende Scinvierigkeilcn horeiten. 
Es gibt endlich Pflanzen, bei welehen die Gesamiorganisation durch An- 
passungsrnerkmale beeinfliiBt ist, welche aber bereits (dnen liohen Grad von 
Konstanz angenornnien haben; es sind das insln^sondere Pflanzen, welclie 
sich an ganz extreme Lebensbedingurigen. angepaOi haben. 

Wenn mm die Frage beantworfcet werden soil, wodurch eine Andenmg 
voii Alerkmalen herbeigefiihrt werden kann, so liegt es auf der bland, daB 
die beiden oben charakterisierten Kategorien von Alerkmaleri zuniichst aus- 
einander gehalten werden rnussen. Es ist verstiiadlich, daB ein Organisations- 
merkmal, welches mit den momentanen Verhaitnissen, unter denen die Pflanze 
lebt, nichts direkt zu tun hat, dabei aber mit groBer Zahigkeit erbiich fest- 
gehalten wird, durch ganz andere Faktoren verandert werden kann, als ein 
Anpassungsmerkmal, das, den Anderungen der Lebensbedingiaigen foigend, 
eine Anderung erfahren muB, wenn die betreffende Pflanze existcnzfahig 
bleiben soil. 

Betrachten wir daher zunachst die Moglichkeit der Anderung von 
Organisationsmerkmalen. Von Vorgangen, welche eine solche Anderung 
hervorrufen konnen, ist zunachst die Kreuzung<53) zn erwahnen. Zvveifeilos 

Vgl. z. B. Wittrock V, B., Viola -Btudiex I u. 11,,' 1895 u. 1897. Solms- 
Laubach H. Graf zu, Weizen und Tulpe, 1899. — Tschermak E., Die Bildung neuer 
Formen durch Kreuzung. Result, scient. d. Congr. hot. Vienne 1905. HcdJund, Art- 
bild. ur bastarder. Bot. Notiser, 1907. Lotsy J. P., Antirrhinum rhinanthoides, line nouv. 
esp. Arch. Neerl. Scienc. exact,, III,, 1916; Yersuche iib. Artbastarde etc. Zeitschr. f. 
ind. Abst.-Lehre, IX., 1912. — ’Rosen F., Die Entstehung d. clem. Arten v. EropMla. 
,Beitr. z. Biol. d. PfL, 10. Bd., 1911; Die Entst. elexn., Arten. Beitr. z. Pfianzenzuchtg., 
,. '1913. — Heribert- Nilsson N., Experim. Stud, iiber Var., Spalt. usw. in der Gattung 
uSalix. Lund. iUniv, Arsskr,/Bd.;14,: 1918. - PascherA., Db, d. Kreuzung einzclliger 
haploid. Org, ;Ber. d, deutaob, boi 6es., 1918 
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liegt bei dern Befruchtungsvorgange eine Mischung von. Genen verschiedener 
Herkiuift vor. Diese Mischung wird umso starker sein, je verschiedener die 
genotypische Koiistitution der dabei beteiligten Individueii ist; sie . wird aiso bei 
jeder Kreuzung ■— wenii nicht die beiden Eltermndividoen derselben reinen 
Linie (vgl. S. 16) angehoren — vorhanden sein, sie muB am starksten bei 
Bastarden sein. Theoretisch ist es auch ganz klar, dab, nachdem bei Bildung 
der Sexualzellen der Kreuzungsprodukte eine Auseinanderlegung der Gene 
eintritt (Mendeisches Spaltungsgesetz)^'^), es bei weiteren Kreuzuiigen zu 
Genenkornbinationen kommen kann, welche nicht nur neu sind, sondern 
sich auch konstant erweisen. 

Die experimentelle Forschung hat das Zutreffen dieser theoretischen 
Annahme zweifeiios festgesteilt. Wenn Individuen von Artbastarden mit 
Individuen gleicher Herkunft 
gekreuzt werden, so tritt in 
derF^'Generation®^) eineauBer* 
ordentliche Fiille von Typen 
auf, welche zum Teil sehr stark 
von den Individuen der F^-Ge- 
neration und der Parental- 
generation abweichen. Unter 
diesen Typen sind solche, 
welche ihre charakteristischen 
Merkmale vererben. 

Abb. 15 zeigt die Bliiten 
von Antirrhinum glutinosum 
und A, majus. Aus einer 
Kreuzung beider Arten, welche 
E, Baur vornahm, ergab sich 
in F 2 unter anderen eine Form 
mit ganz aberranter Bliiten- 
gestalt (Abb. 15, Fig, 3), welche 
L 0 1 s y weiterstudierte. Er 
konnte nachweisen, daB sie in 

Mendel G., in Verh. d. naturf. Ver. Briinn, 1865. — Vries H. de, und Correns C. 
in Ber, d. deiitsch. hot. Ges., 1900. — Tschermak E., Uber kunstl. Kreuzung bei Pisum 
sat Zeitschr. f. landw. Versuchswes., 1900. — Bateson W., The progress of Genetics since 
the rediscovery of Mendels pap. Progr. rei bot., I, 1906; Mendels Principles of Heredity^ 
1909, 3. ech, 1913; deutsche Ubers. von A. Winckler, 1914. — Zusammenfassimg in Fru- 
wirth 0., Die Ziichtung der Jandw. KulturpfL, L Bd., 5. AufL, 1920. -- Johanns cn W., 
Elem. d. exact. ErblichkeitsL, 2. Aufl., 1913. — Baur E., Einf. i. d. exper. VererbungsL, 
3. u. 4. AufJ., 1919. 

Die zu einer Kreuzung verwendeten Individuen werden als der Parentalgeneration 
(P) angehorig bezeichnet. Die unmittelb^r durch die Kreuzung entstandenen Bastard- 
individuen gehoren der ersten Filialgeneration (Pj) an. Die Nachkommen dieser Generation 
werden als zweite Filialgeneration (Pg) bezeichnet usw. 



Abb, 15. Entstehung neuer Formen durch Kreuzung. 
— Fig. 1. Bliite von Antirrhinum glutinosum. — 
Fig, 2. Bliite von A. majus, — Fig. 3. Bliite von 
A. rhinanihoides, welches nach der Kreuzung von 
A, glut mit A. maj, in Pg auftrat. ~ Nat. Gr. — 
Original. Fig. 3 nach einem Originalexemplare Lots y’s. 



bezug auf die cbarakteristiseheii 
A. rhinanthoideSr 


Abb. 16. Entsteh.uu.g neuer Formen durch Kjeuzung. — Blattrosetten von Erophila coch- 
leata (Fig. 1) und E. radians (Fig. 2), sowie (Fig* B—11) von Exemplaren der Fg-Generation 
des Bastardes. — Vergr. — Nacb Rosen. 


Ganz analoge Ergebaisse kounle bei der Criiciferen-Gattung Ero- 

phila erreichen.^ Abb. IS zeigt eijne An^wl Ton Blattrosetten, welche in der 
Fa-Generation 'einer Kreuzung zwmhm E, cochleata und E. radians (vgl. 
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Abb. 16, Fig. 1 nnd 2) auftraten. Einige dieser von den Parentalformen 
stark abweichenden Typen erwiesen skh erblich konstant. 

Es ist kaum zweifelhaft, dafi viele unserer Kulturpflanzen auf Kreuzangen 
zuruckzufuhren sind. So zeigt Abb. 18 eine Anzahl von Gartenformen des 
Stiefmutterchens, der Viola liortensis, welche nach den Untersuchungen vori 
Wittrock wohl sicher aus Kreuzungen' zwischen EioZa lutea, tricolor nnd 



Abb. 17. Erophila cochleata (rechts) und E. radians x eochleaia. — Nat. Gr. — Nach Rosen. 


altaica hervorgegangen sind. Ahnliches gilt von vielen Gartenprimeln (z. B. 
der Gartenaurikel, Pv. deren Rassen auf den Bastard von P. Auricula 

mitP.MrsMfazuriickzufuhrensind), Tulpen, Fuchsien, Begonien, von Getreide-, 
Riiben- und Obstsorten usw. 

Besonders begiinstigt wird die Erhcdtung einer Bastardform, u. zw. 
schon der P^-Generation, so dafi sehon diese der Ausgangspunkt einer neuen 
Form werden kann, wenn die Pflanzen sich stark vegetativ vermehren 

Wettstein, Handbnch der system. Botanik, 3.,Aafl. 4 
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Abb. 18. Rassenbildung durch Kreuzung und Selektion. Fig. 1-3. Stammarten, und 
zwar: Fig. 1 Mea, ¥1^. 2 Viola tricolor^ fig, ^ Viola altaica. — Fig. 4-11. Kultur- 
rassen, welclie diirch Kreuzimgen der drei genannteii Stammarten gewonnen warden: 
Fig. 4. „ Lady Bath“. — Fig. 5. „Iver Beauty^. — Fig. 6. Geziiclitet von Barratt 1836. - 
Fig. 7. „Beaiity of Anlaby“. - Fig. 8. „Lord Durbam'‘. - Fig. 9. ^Napoleon III“. - 
Fig. 10. „Madame Campan“. - Fig. 11. „Geilammte englische Pensees“. - Nach Wittrock. 

(z. B. S emperviv ion ; viele Kulturpflanzen werden vegetativ vermehrt) 
Oder sich apogarii foilpflanzen konnen (Taraxacum, Eieracium, Alchemilla 
u. a.). Der groBe Polymorphismus, den solche Gattungen aufweisen, liangt 
zum Teil damit ztisammen. 



Abb, 19. Beispiele von in Garten kiiltivierten Pflanzen, welche bocbstwahrscbeinlicli durch 
Mutationen entstanden sind. — Fig. 1. Bliitenkorb des „gefullten Gansebliimcbens, Beilis 
perennis; samtliche Bliiten sind Zungenbliiten; nat. Gr. — Fig. 2. Normale Fuicht von 
Solanum Lyeopersicum, — Fig. 3, Friicht der in den Garten am haiifigsten kultivierten 
Form (Vermehrung der Karpiden) desselben; verkl. -- Fig. 4. Infloreszenz von Celosia 
cristata (Fasziation) ; verkl. — Fig. 5 . „Gefullte“ Bliite von Narcissus Tasetta; r\Q>t. Gr. ~ 
Fig. 6. Blatter von Syringa persica f. pinnto;, verkL .Fig. 7. Fraxinus excelsior, typische 
Blattform; verkl. - Fig. 8, 'F. m. Lmomhylla} verkl. - Original. 

«®) In vielen Garten iiberwiegen die si^h stark vegetativ vermehrenden Bastarde 
den Stammarten gegenuber. 


4 * 
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So sicher cs auf dor einen Seite ist, dall dundt Krpuzunii; ihmh- Fonueii 
entstehen, so darf doch auf der aiidoron Suite diu Trauwtdtr* dus V(;raan,gos 
nicht so iibGrscliaizi werden, wie es in neiiesl(u- Zuil vicifauh iiosr}u<dil. Wir 
miisseii bedeiikeiJ, daO — soweit unsere Keiiid.uisso ruirlKMi — durch 
Bastardierirng kfdne iietien Gene eiitsteheii, sonderu nnr suhun vnrha,udGne 
Gene lieu kombiniert werden. Vor der Obersidiabain^ dt-r LbMbMduiig der 
Kreuziing werden wir Ixwvahrt, weuu wir iKUuditen, ilab )ri»’a!nsnuu{<inip[)ea 
rnit reicber Aribiidting ohne sexutdle Foripflanzuug, also uluui Kii.uizungs- 
moglichkeit gibt (Schhonu/ades, Selmophf/eeae^ groBe Idagella f (*ng ru|)|>en) und 
wenn wir verfolgen, zn welchen geradezii paratloxen SrlduBfolgcuauigen die 
Anerkenniing der Kreuziing als einzigen artbilden<leii Fa.kt.urs fOhren kann 
und fiihren mull So hal diese Anerkcniruing in jiiiigsit.u' Zadt die Hiickkelir 
zur Annahme von dor Konsianz der Arten nacdi siidi gezogen, zur Annalime, 
daS alle bei den hulieren Organisrnen inirhaiuleneii Anlagen sicli liereits in 
der Gesamtheit der Urorganismen befanden. i\Iit Heeht wurd(^ darauf hin- 
gewiesen, daB solcJie Aiinabmen scblieBIich zum Aufgelxui der EvoIuLions- 
theoric fi’diron. 

Z w e i f e 1 1 0 s k a n n d adi or K r e u z u n.g z u r N e ii k o m b i n a i i o n v o n 
G e n e n f ii h r e n u n d d a rn i t z u r E r h o h ii n g d e r Al a n n i g f a i i i g k e i t d e r 
Organismenwelt beitragen; der einzige, <lie Neiibildung von 
Forinen bed ingen de Faktor kann sic nicht sein. 

Ein zweiter in Betraclit kommender Faktor ist, wie s<diou erwahnt, die 
Mutation (Heterogenesis). Wir verstehen darunter ganz unvermittelt auf- 
tretende Organisationsanderungen, welche nicht erst irn I.aufe der Outogenese 
sich einstellen, sonderu ein Individuuin genotypisch von seinen Vorfahren 
unterscheiden und weiterhiu vererbt werden. Die sclion auf S. 42 erwahnten 
groBangelegten Versuche von II. dc Vries niit Oenothera Lamarclclana 
haben die Aufmerksarnkeit der Biologen auf diese Alutationon gelenkt und 
der Mutationstheorie viele Anhanger zugefiihrl;. Wenn auch in neuerer Zeit 
die Beweiskraft des de Vriesschen Experirnenies rnit Recht bestritten 
wurde^*^), so kann doch an der Existenz von Mutationen nicht gezweifeit 
werden. Bei zahlreichen exakten Vererbungsversuchcn konnte das Auftreten 
von Mutationen festgestellt werden. Es ist hochst wahrscheinlich, daB zahl- 
rciche Kulturpflanzen auf soiche gelegentlich auftreiende Mutationen zuriick- 
zufuhren sind. Abb. 19 zeigt einige soiche Falie, Auch im Naturzustande 
sind Mutationen keine Seltenheit. Dies beweist schon die direkte Beobachtung; 
dafur spricht ferner auch der Umstand, daB nicht selten Gattungen und Arten 
von anderen durch Merkmale verschieden sind, die bei ietzteren gelegentlich 
als Mutationen vorkommen (Abb. 20 und 21). Die bei Oenothera LamarcMana 
gemachten Erfahrungen legen allerdings bei jecler sich der Beobachtung 

Durch die Untersuchungen von Gates, Davis, Heribert-Nilsson, Renner, 
E. Lehmann u. A;; wurde es sehr wahrscheinlich gemacht, daJB die Mutationen von 0. L. 
vielfach auf Anlagen-Aufspaltungen betuhen ttnd daJB 0. L. selbst heterozygot ist, d. h., dab 
sie auf Genenkombinationen infolge einer Mheren Kreuzung berubt. Vgh auch Abb. 13 
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Abb. 20. Bei eiiizeliien Pfianzen auftretende Mutationen, die bei verwandten Gattungeii 
und Arten cbarakteristische Merkmale bilden. -- ¥ig, 1: Gentima calycina, abnormerweise 
tetramere Bliite ; die Bliiten der nabe verwandten G. eampesiris sind stets vierzablig. — Fig. 2, 
Campanula Medium^ Bliite mit getrennten Corollblattem; die verwandte Gattimg Michauxia 
ist stets clioripetal. — Fig. 3 imd 4. Abnormerweise vierblattrige Scliote von Brassica oh- 
racea; die verwandte B. qmdfwalvis ist durch das konstante Vorkommen von vkr fertilen 
Fracbtblattern cbarakterisiert. — Fig. 5. Fragaria eollina mit abnormerweise gefiederten 
Blattern; dieselbe Blattform findet sicb bei ahnlicken PotentUla-Axtmy z. B. P. mpestris, 
— Fig. 6. Tetranaere Blnte von reptos (sonst pentamer): die verwandte P. pro- 

ewnbens ist stets tetramer. — Fig. 2 nach De CandoHe, Fig. 1, 3 — 6 Original. 



Abb. 21. In einem Bliitenstande einer Orehideen-Art {Gomesa polymorpha) auftretende 
Bliitenmutationen, deren Gestaltung fiir andere Arten derselben Gattung eharakteristiscb 
ist; so entspricht Fig, 1 G. divaricata^ Fig. 2 0. crispa. Fig. 3 G, planijolia, — Vergr, — 

Nach Porsch, 
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{larbiet(-*!ul(‘U Mutaiiou d\o Ftirderinig nahaj zu priiba), ob 

dovh t‘ina Aufspalhaig voii Arik^aii vorliat^F dia \un aitua* CriUiarcn 
Kreiizinig vc‘n‘i!if wunbaa 

Woniiif die Ahdatiou berulib wissseii wir nirht. T}i<‘urj*l isrh kanii angc- 
uoininen werden, da(i si(‘ utiC oilier pbH/di(‘hon Ueiirnaiid^'runL^ od«ir auf 
(dai(‘ntieid»ilduni^ (nler niaioiiaUBfall ziiruekzufiihron ist, Krilisefje Idalfung 

hat ill lUMiesler Zeil (0‘jyf(‘boii, daB die oedstoii — * woiiii ni<di{ alh .sicdier- 

g(‘Hlollteii .Mulaiionou Vte'Iushnuiaiionoii siiid, d. li. venuuflieh auf doui 
Ausfall voti (duKUi Ixuadani. [JosUUigt sieh dit‘s, daua sinkt iice* Wert der 
]\Iuia{ion fiir die Hilduug iHHier Biolypou stark horalu donii <‘s isi klar, daB 
dann Wed<‘r<aif\viekluiig liurch Mutaiiou ideuiiseii soiu uiit Uegeueration, 

was dem gauzaai W<‘Sou dor Kvohdkm widorsprieiit. Iinmorhiu als Faktor, 
der durch Neiibildung voii ForuioH zii d<*r Manuigfaif igkeit der 
Orgaaiisiuen hoitragf, kaim die Mutation zweifeilos aufgefaBi 
werden. 

Vie! uinstrilten ist die Fragej ob none Foriufui, d. h. dauerra.b? Orgaid- 
.sationsanderungini durch direkte Bewirkuug eidst<‘ben Aa 

der Mdgliciikeib dafi Orgaaisraea auf Eiawirkungea nut iuorphoiogischea und 
piiysiologis(‘hea Aaderimgea rcagieren, zwidfelt alien! ings aicnuand, dean dies 
isfc einci allgernein hekannte Erfahruagstaisache. Dii? Meiauagsverschiedea- 
heit betrifft die Frage, ob diese durch direkte Lhnvirkung veraalaBlea 
Aaderungen geaotypisclier Art.siad und infolgedessea vena*ht wi^rdea koaaea. 
Wean man heute voa der „Vererbuag ervvorberier l^bgeaschafleid' spricht^ 
so meiat man diese BVage^^)*^^). 

Die exakte Beantwortimg der Frage ist viel schwerer als die Be- 
antwortung der Frage aach der Bedeutung der Kreuzung oder der Mutation^ 
da hier nur Versiiche mit vie! weitergeheadea Kautelea und uater 
schwierigeren Verliaitnissea (Ausschaltimg jeder Kreuzung, zahireiche Ver* 
suchsgenerationen ii. a.) eatscheidea konnen. Auch hat die experimentelle 
Vererbungsforschung, gefesselt durch die Erfolge der BcLstardierungs- 
forschung, die ganze Frage in neuester Zeit stark verriachiassigt. 

Es liegt eine groBe Zahl von Erschcin ungen vor, welchc fiir cine 
dauernde Organisationsanderung durch direkte Bewirkuag sprechen. Nur 
einige derselben seien hier erwahnt. 


VgL Warming E., Lebrbiich der okolog, Pflanzengeograpbie. 1896. — Hens- 
iow G., The Origin of plant-structures by selfadaptation to the environment, 1895. — 
Wettstein R. v., Monographie der Gattung Euphrasia, 1895; Cber direkte Anpassung. 
Alman. d. kais. Akad. d. Wissensch. Wien, 1901. - Goebel K., Dber Studium und Auf- 
fassung der Anpassungserscheinungen, 1898/ 

Man soUte infolgedessen richtiger von einer „Vererbung der durch direkte Be- 
wirkung erworbenen Eigenschaften“ sprechen, denn dafi andere, durch Verletzung, Er- 
krankung u. dgl. erworbene Eigensehaften dabei nicht in Betracht kommen, dariiber 
herrscht Einigkeit. 

. VgL Rignano E., Cher die Ver^fb. erworb. Eigensehaften. 1907. — Semon R.^ 
Der Stand d. Fragh nach d. Vererb. erwo^K Eigensch., in Abderhalden, Fortschr. d.. 
nafe.:Forsch., IL Bd., 1910; Das ProbJ. d. Vererb. erw. Eigensch., 1912. 





sprungli Aii^}! Ar<'al(.‘ (Mnvuhtaai, u<‘t,M‘n>rilig ans* 

sclilieBeii (v ika ri iorajndo Ar!i*fi) iin*! daB vielfaali <iic? Bi^saliaffanliidl dio8<^r 
Arlt'-n dcaijli('h<‘ nf‘zit*iiui{at‘n m den in di<‘.<«‘{! Areal(*n 

a.nlAvciri(*iL Bclnndiltn! wir in solclien Fallen, in weleljen nnrh nirlil duirh 
liiu'lilragiielie \'erandf‘rinigen die iirspn'inglielien Frsefifinungen v^aavisrhi 
yiud, das VerhaHen der Fllanzeit efwas geminer, sn find**n wir, da.B aju 
den Grca^zen d(‘r A reale sleli Zonen. von rdieruangslHnnen ^d{l^:<:hi^‘l)(nl, 
welclu^ gewiB ui<'hl hybridea LA'Spni ages, send tnai als laorpftobjaiscda^ and 
phylogeiieiisein^ I'hermnigi^ aufznfasson sind. Ui«‘S triffi nieh! ldi>L) iud hori- 
zontaler, sondeni aaeh lad viniikrder Aideinainlerfidgi* derAt‘(*ali‘ zu and wird 



Abb. 23, Geographis'che Verbreitimg acbt niiteinandor naho verwandten Arton der 
Gattung Qeyiiiana, — 1. G. eahjcina, -- 2. Stunniana, — 8, G. Wettsteinii, — 4. 0, rhaeiica. 

~ 5. G, mmosa. — 6. G. hulgarica. -- 7. G, austriam, — 8. G. carpathica. — Original 

bei letzterer besonders deutlich. Abb. 22 und 23 iiiustrieren einige derartige 
Falle. Alan kann unmdglich annehmen, daB nberall in diesen Zwisciicnzoncn 
der UnnvandlungsprozeB aus einer Art in die andere sich durch Helero- 
genesis oder durch Kreuzung und Auslese vollzog; die einzige ungezwungene 
Erklarung der Erscbeinung ist die, daB beim Vordr ingen aus eiaem Gebiete 
in das andere oder bei einer Inderung der Beschaffenheit dieser Gebiete 
direkt eine Umanderung der Pflanzen eintrat. 

Zu abnlicben Ergebnissen fuhrt die -Betrachtung der ernahrungspliysio- 
logischen Arten md Rassen. Das Vorkotnmen solcber bei Cormophyten ist 
scbon lange bekaniit; man weifi' beispielsweise, daB Ilhododc 7 idron hw'sutum, 




— bl — ■■■■■■' 

die rauhhaarige Alpenrose der Alpen, unter gewissen Lebeiisbedingungen die 
rotbraune Al^ emosQ, Mhododendro7i ferrugineumy vertrittj daB es sicb analog 
bei zahlreiGhen anderen Pflanzen verhalt, z. B. aiich bei den in Abb. 22, 
Fig. 3 u. 4 dargestellten Soldanella-Avtm. Besonders anf fall end wird dieses 
Verhaltnis bei Parasiten, z. B. Viscum-Artenj Orohajiche-Arten u. a.,, und 
dann bei parasitischen Pilzen, z. B. bei Uredineen. \¥emi eine solcbe 
parasitische Pflanze je nach der chemischen and physikalischen Besciiaffeii- 
heit der Wirtpflanze in verscbiedene neue Formen zerfalit und die erworbenen 
Eigenschaften sicb als erblich erweisen, so ist der innige direkte Zusammen- 



Abb. 24. Vererbimg von Eigenscbaften, die durch direkte Bewirkung erworben wiirden. 
Dreijabrige unter gleichen Verbal tnissen (bei 200 Meter Meeresbbbe) gezogene Ficbten 
verschiedener Samenprovenienz. — Fig. 1. Sanien aus dem Acbental bei 1600 Meter Holie. 
— Fig. 2. Samen aus dem Acbental bei 800 Meter Hobe. — Fig. B. Samen axis Finnland. 

— Nacb Oieslar. 

hang zwischen Ernahrung und Beschaffenheit des Parasiten klar. Weder 
Kreuzung, noch Heterogenesis konnten diese Verbal tnisse befriedigend er- 
klaren. 

Besonderer Nachdruck ist endlich auf exakte Versucbe zii legen, welcbe 
den EinfliiB der direkten Bewirkung und die Vererbung dadurch erworbener 
Eigenscbaften ergaben. Abb. 24 iiiustriert einen soicben Versucb, den man 
mit Waldbaumen ausfiihrte. Die Fichte zeigt je nach Hohenlage und 
Standortsverhaltnissen zablreiche im Zusammenhang mit diesen entstandene 
Formen. Aus den Samen solcher Standortsformen unter ganz anderen Ver- 
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haltnissen erzogene Pflanzen weisen dieselben Merkrnale anf. I)i<^ kaidrirang 
dieser Ersciieinung clurch „physioIogisehe Ntielivvirkutig“ versagL 

Andere Erschemmigen, die niir diu'ch direkle B^wirkueg inid {lurch Ver- 
erbiing der durcli diese bediiigten Verimdeu’un siah hefr’uMiigcuul erklaren 
lassen, sind die Erscheinimgen der Konvergenz, welch<‘ Orgariisrtien ver- 
schiedenster Herkunft uiiter anaiogen Lebensbedingung^ui zeigfui, das Aiif- 
treten ,piicM viriiienter“ Rasseii you Mikroorga,iusmeu Ixd geriuderlen 
Lebensbedingungeii, die schrittweise Ruckbilduog eiries Orgaties boi dauoiaider 
Nicbtinanspnichnahme desselben, die Erhaltung des period isidien Verlaufes 
physiologischer Ersclieiniingeii iiriter geliriderteri Aufieiilaxiingaiigen u. a, m. 

Wenn es eiae Neiibildiing you Formen darcli direkte f3e\Yirkiing iiiid 
durch Vererbmig der dadurcb erworbenen Bbgenscbafteii gibi — und daran kanii 
bei unvoreiiigenomniener Betrachtung der Tatsacdieii luciit gezweifcdi wcrden — 
dann muB dieser Vorgang filr das gauze Evolutiouspluiuouicu von grdBter 
Bedeutung sein. 

Die Evolution setzt voraiis, daB die genotypische Koustitution der Orga- 
nismen sicli andern kaun. Neue Genenkombination wie bei der Kreuzung, 
Genenausfall wie bei der Mutation reicht dazu iiicht aus. Es mussen neue 
Gene auftreten. Aus Nichts konnen diese iiicht entstehen, sie kormen nur 
auf der Veranderung vorhandener Gene, beziehungsweise aus der Diffe- 
renzierung von Genenkomplexen hervorgehen. Dio Beeinflussung durch 
AuBenfaktoren kann diese Veranderungen bewirken. 

Der Vorgang der direkten Bewirkung ist dabei vergieichbar irgend einem 
anderen Reizvorgange. Diese Erkenntnis fugt sich unserem ganzen bio- 
logischen Wissen ein, denn der reizbedingte Ablauf der Erscheinimgen ist 
gerade das, was den loberiden Organismus von den Objekten der nicht 
belebten Natur unterscheidet. Trifft dies zu, dann beruht die Evolution 
nicht auf einer mystischen Entwicklungstendenz, sondern sie ist reizbedingt; 
der klare Zusammenhang ^^vieler Entwicklungsreihen init Anderungen der 
Lebensweise (vgl. z. B. den Zusammenhang zwischen der Entwicklung der 
Cormophyten und dem Landleben) steht damit in voilem Einklange. 

Die vorstehenden Ausfuhrungen haben mithin ergeben, daB 
die Neubildung von Formen, die Anderung der genotypischen 
Konstitution, in erster Linie auf direkter Bewirkung beruht; 
Kreuzung und Mutation trage’n wesentiich zur Erhohung der 
Mannigfaltigkeit bei. 

Absichtlich w.urde bisher bloB von dem Zustandekommen der so- 
genannten Organisationsmerkmale gesprochen, da es sich urn diese in 
erster Linie handelt. 

Eine stets mit Recht betonte Begleiterscheinung der Entwicklung ist, 
daB die dabei auftretenden Eigenttimlichkeiten in der Regel funktionsgemaB 
sind, d. h. uns als sogenannte Anp ass ungen erscheinen. Uber den Geltungs- 
bereich der organischen „Zweckmilfiigkeit'\ d. h. iiber das AusmaB der 

’D Vgl. Semon K, Dber die Erbliclikeit der Tagesperiode. Biol. Zentralbl., Bd. 25, 
1905 und Bd. 28, 1908. - Pfeifer W.Jn Abh. d. k. sacks. Ges. d. Wiss., SO. Bd., 1908. 
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„Anpassungsmerkmale“ ist viel diskutiert wordeii. Ganz abgesehen davon, 
ob die verwendeten Ausdriicke „ZweckmaBigkeit‘V ,,Anpassiing“ glucklicb 
sind, ob nicht das Bestreben, Orgamsatioaseigentumlichkeiten im Sinne von 
Anpassungen zii deuten, vielfach ubertrieben wird, muB es docb ziigegeben 
werden/daB die Beschaffeiiheit der Organismen und ihrer Teile im allgemeinen 
den Eindruck des FunktionsgemaBen macht, so daB wir sagen konnen, ein 
guter Teil der Merkmale sind Anpassungsmerkmale. 

Wie kommen nun diese zustande? Es war mit ein Grand fiir den groBen 
Erfolg des Darwinismus, daB er das Zustandekommen nener Merkmale itber- 
ha up fc und zugleich deren AngepaBtsein zu erklaren schien. 

Es ist klar, daB weder direkte Bewirkung, noch Kreuzung oder Mutation 
an und fiir sich etwas FunktionsgemaBes bewirken muB. Es kann- au'f alien 
dieseri Wegen auch etwas fur den Organismus Gleichgiiltiges, ja Schadliches 
entstehen. Der Faktor, der das FunktionsgemaBe fordert, indein er das 
Funktionswidrige ausschaltet, ist die Seiektion, die natiirliche Selektion 
im Kampfe urns Dasein oder die kiinstliche Selektion im Zustande der 
Domestikation. Die Bedeutung derselben liegt also nicht darin, daB sie 
etwas Neues iiberhaupt oder etwas FunktionsgemaBes selbst sehafft, sondern 
darin, daB sie das Funktionswidrige beseitigt, wodurch das FunktionsgemaBe 
oder wenigstens Gleichgiiltige verbleibt. Die Selektion spielt diese Rolle 
bei der Kreuzung ebenso wie bei der Mutation und der direkten 
Bewirkung. Bei letzterer kommt ihr noch eine ganz besondere Bedeutung 
zu. Hier werden durch die Selektion nicht bloB die ungiinstigen Folgen 
direkter Bewirkung beseitigt/ das sind die Organismen, welche infolge direkter 
Bewirkung funktionswidrige Beschaffenheit annahmen, sondern zugleich mit 
ihnen die Fahigkeit, in einem ungiinstigen Sinne auf AuBenbedingungen zu 
reagieren. Die Konsequenz davon ist, daB viele Veranderungendnfolge direkter 
Bewirkung funktionsgemaB sind, wir nennen sie „direkte Anpassungen“. 

Wenn Veranderungen durch direkte Bewirkung vielfach den Charakter 
von direkten Anpassungen haben, dann ist es auch verstandlich, wenn so oft 
Organisationsmerkmale den Eindruck von Anpassungsmerkmalen machen, 
d. h. daB Anpassungsmerkmale zu Organisationsmerkmalen werden (Cactaceae, 
Lemnaceae, Podostemonaceae etc.). 

Die Mannigfaltigkeit der Vorgange, welche nach dem Gesagten bei der 
Entstehung neuer Formen eine Rolle spielen, wird dadurch erhoht, daB alle 
die genannten Faktoren in Wechselbeziehungen zueinander treten konnen; 
so konnen nach unseren Erfahrungen direkte Bewirkungen und Kreuzungen 
Mutationen auslosen; jede Mutation und jede Kreuzung schafft neue Mog- 
lichkeiten der direkten Bewirkung; Kreuzungen konnen zur Sterilitat fiihren 
und erhohen dadurch, wenn die Fahigkeit vegetativer Fortpflanzung vor- 
handen ist, die Erhaltung auftretender Mutation usw.; endlich ist die so 
haufige korrelative Verbindung einer Abanderung mit anderen Abanderungen 
zu beachten. 


B. SPEZIELLER TEIL 


Eine Obersicht fiber das Pfianzeirreich dab dasseHn^ a, us idiier ileihe 
groberer Groppen bestehl;, zwischen dericui ent\vi{‘k]uiigsir<‘sebi('hiliehe Zu- 
sammenbangc sicli nichi; erweisen lassen, iiiuerhaib denui abor Formon 
von weitgehendor llliereiristimrnung sieh fiiiden. Wm sokdion Griippon 
— Pflanzensiaiuirien, v’gi. S. 14 — lassen sich bdgendt* sitdier unler- 
scheiden : 

I. Stamni. Myxophyta. 

Zuerst ■ einzellig, daim vieizeiligf Vegetative-) Eiitwickiurigsstadien 
nur aus menibranlosen Zellen gebildet. Autotroplie Eriiaiinmg'^) nie vor- 
handen, G esc hi e ch tl i ch e Fortpflanziing. 

II. StamBi. Schizophyta. 

Einzellig, einzelii lebend Oder in ZeUlamilien. Zelien der vegetativeu 
Entwicklurigssiadien mit Me mb ran iimkleidet. Autotroph odor hcterolropli. 
Die autotrophen Forinen besitzeu eine charakterislische, als Farbstoff er- 
scheinende (blaue, seltener rote oder gelbe) EiweiOverbiridiuig, das Phy- 
kocyan. Jedwede Art geschiechtiicher Fortpflanziuig fehlt. 

III. StaiBiii. Zygophyta. 

Einzeilig, einzeln iebend oder in Zellfamilien. Zeilen der vegelaiivcn 
Eiitwickiurigsstadien zumeist rnit Membran umkleidet, welclie, aulkn* bei dim 
hochst orgariisierten Formen, aus schalenartigen Stuck en zusamnien- 


In Anbetraclit der kleinen Aiizahl von Morkmalen, welche in der folgenden Uber- 
sicht angefiilirt sind, sei betont, dab die Unterscheidung der Stammo niclit aut Grund 
bestimmt gewahJtcr Merkmale erfolgte^ sondern aus dem Bostreben liervorgiiig, durdi 
Vergleicli aller Formen Entwicklungskreise festzustellen. Entwicklimgskreise iniiss(*n 
Formen von sehr verscMedener Ausbildung umfassen, was naturgemafi nur eine kleine 
Anzalil gemeinsamer Merkmale dersclben zur Folge hat. 

2) Als „vegetative“ Stadien sind hier die der Ernahrimg und dem Aufbau des Indi- 
vidimms dienenden, im Gegensatze zu den reproduktiven oder Fortpflanzungsstadien 
gemeint. 

Autotrophe Pflanzen sind jene^ die im erwachsenen Zustande imstande sind, 
die Hanptmenge ihrer Nahrung in Form anorganischer Verbindungen aufzunehmen: 
heterotrophe jene, welche die Hauptmenge ihrer Nahrung in Form organisclier Vor- 
bindungen aufnahmem (Vgl. Pfeffer W., Pflanzenphysiologie, I„ S. 349 [1897].) 
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gesetzt ist. Autotroph (heterotroph sind nur wenige abgeleitete Formen). 
Die Zelieri entlialteii Chlorophyll, und zwar in seiner gewohnlichen grunen 
Oder in einer braunen Modifikation oft daneben noch einen 

zweiten, gelb oder braun erscheinenden Stoff (Phycopyrrin der 
Neben vegetativer auch sexiielle Fortpflanzung. 

IV. Stamm. Phaeophyta. 

Vielzellig. Zellen der vegetativen Entwicklungsstadien mit Membran 
umkleidet, diese nicht aiis schalenartigen Stiicken zusammengesetzt. Auto- 
troph. Im Innern der assimilierenden Zellen eine dem Chlorophyll nahe- 
stehende charakteristische, als F'arbstoff (gelb bis braun) erscheinende EiweiB- 
verbindung (Phaeophyil). Vegetative und sexuelle Fortpflanzung. 

V. Stamm. Rhodophyta. 

Vielzellig. Zellen der vegetativen Entwicklungsstadien mit Mem bran 
umkleidet, diese nicht aus schalenartigen Stiicken zusammengesetzt. Auto- 
troph (heterotroph nur einzelne abgeleitete Formen). Im Innern der assimi- 
lierenden Zellen neben dem Chlorophyll eine charakteristische, als Farbstoff 
(meist rot) erscheinende EiweiBverbindung (Phykoerythrin). Vegetative 
und sexuelle Fortpflanzung. 

VI. Stamm. Euthallophyta. 

Einzellig oder vielzellig. Zellen der vegetativen Entwicklungsstadien 
mit Mem bran umkleidet, diese nicht aus schalenartigen Stiicken zusammen- 
gesetzt. Autotroph oder (abgeleitete Formenreihen) heterotroph. Die auto- 
trophen Formen stets mit Chlorophyll in den assimilierenden Zellen. 
Vegetative und sexuelle Fortpflanzung. Die autotrophen Formen (mit ver- 
einzelten Ausnahmen) angepaBt an die Ausbildung der Fortpflanzungs- 
organe im Wasser und ohne Gliederung in Wurzel, Stamm und 
Blatt. ■" 

VII. Stamm. Cormophyta. 

Vielzellig. Zellen stets mit Membran umgeben, diese nicht aus 
schalenartigen Stiicken zusammengesetzt. Autotroph (heterotroph nur wenige 
abgeleitete Formen). In den assimilierenden Zellen Chlorophyll, Neben 
verschiedenen Arten vegetativer stets sexuelle Fortpflanzung. Ange- 
paBt an .die Entwicklung wenigatans eines Teiles der Fort- 
pf lanzungsorgane auBerhalb des Wassers und mit gesetzmaBiger 
Gliederung in Wurzel, Stamm und Blatt (Ausnahmen bei den einfachst 
organisierten und bei abgeleiteten Formen). 
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Zvir Charaklorislik dieser sieben. Siumme Hi*i orwahrif: Fur die 

Stammc d<u* Mjimphuia, ScMmphytay Phamphf/in und Hlmduplnjia gilt 
durehaus das ii])(‘r <las Weseri eitH‘S „SbuiJiiius‘' (b‘satrl<‘. unifa.sseu 

Organisiiien, dereu (udwicldurtgsgeschichificher ZnsattiUMUihang kauiii zweifel- 
haft ist; sie zeigon koine nachweisbaren iioxiefiungeu xu andiuvn der 
genaniit.en Sliinnuo, Im tdlgeineiiion gilt dies a.uoh vnu drtn Slaunne dor 
EuthallopJiyfa ; mir ist es inuglicdi, daii or In sen'uor iiou!ig«ni i'lngnui/aing 
einzolne Gh:uppeii lult cdnscdiiieiiF fllr die* \v(Mt<‘rg<‘lH*nde rntorsjudnnigou <due 
anderc sysiematisclie Stellung ergebeu wordoin Ihu* Slauini dtu* i'urhiopinjta 
iimfaBt nur* Formen von relaiiv hohor Organisalion ; os is! zwidjVllus, daB 
ihm Fdnnou von einfacherer Organisation voransgingon ; o*.s isi nir>giictn daB 
dieselben mit gewissen Fonmm des Sianunc‘s dor Kuiballopliylon groi^o 
Ahniiclikeit lialien, doch blBl sich dies niclit (‘rwadson. Am wtuiigston gokiart 
und daruin am ineisten iimstritien fst ebn* Sta-uun dor Zyynpitj/ia. Fr umfaBt 
in der bier angenommenen Fassung Fonnon von auffalhmdtn* Ahrdiehkeit 
der Organisation; er zeigi koiuorbd Feziolmngon zu anderen Fiammon. Ob 
aber die erwiihnte Ahniiclikeit nur auf Analogio oilor aiif wirklicher gmietisidier 
Verwandtschaft boruht, ist zur Zeit nicht siclierziisbdlom In dleseni Sinne 
mag der Stamm in seiner iioutigen Umgrenzung als provisorischo Griippe 
angesehen werdeu. 

Die Aufeinandorf olge der Siarnme in dein folgenden Abschnitte 
dieses Buches entspricht nicht einer genetischen Folge derselberij sonderri 
beruht ausschiieBlich auf ZweckmaBigkeitsgrunden. 

Man pflegt gewohniich die unter die ersten sechs Stainme ziisammen- 
gefaBten Formen als Thallophyta, Lagerpf lanzen, in Gegensatz zu 
bringen zu den Cormopliyta, SproBpf ianzen, und durch den iMangel 
gesetzmaBiger Giiedenmg in Wurzel, Stamm and Blatt zu charakterisieren. 
Die Gesamtheit der nicht in Wurzel^ Stamm und lilatt gogliedcrten vegetativen 
Organe wire! als Thaliiis, Lager bezeichnet Aus dem Vorstelienden ergibt 
sich, daB diese Zusarnrnenfassung vergieichend-morphoiogisch zulilssig und 
zur Bezeichnung einer gewissen Organisationsstufe auch praktisch ist, daB 
sie aber deszendenztheoretischen Anschauungen nicht entspricht. 

A^on altersher bat sich die Einteilung der Pflanzen in Kryptogameii 
und Phanerogamen erhalten. Die erste dieser Gruppen iimfaBte die Pflanzen 
der ersten sechs Stamme und iiberdies die ersten Abteiiungen der Cormo- 
phyten, die Bryophyta und Pteridophyta; die zweite Gruppe urnfaBt 
die Gymnospermen und Angio sperm en. Die Unterscheidung der beiden 
Gruppen erfolgte ursprunglicli auf Grund des Mangels odor Verborgenseins 
der Geschlechtsorgane einerseits (Kryptogamen), deren Deutlichkeit andcr- 
seits (Phanerogamen). Spater, als die Uahaltbarkeit dieses Merkmales kiar 
wurde, trachtete man die alte Einteilung durch eine andere Charakteristik 
und andere Nomenklatur (Sporophyfa fur Cryptogamae und Spermatophyta 
Oder Siphonogama, fur Fhanerogamae} zu erhalten. Heute ist es wohl am 
besten; didse Eintfelung ganz fallen, zu lassen^ da sie sich in keiner Weise 
mit entwicklungsgeschichtlichen Gesicht^punkten in Einklang bringen liiBt. 
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Seit langer Zeit iibliche Bezeichnimgen, die aoch eiaer kurzen Er- 
lauterung bedurfen, sind die Namen Algen und Pilze. Man hat mit 
diesen Namen ursprunglicii die autotrophen (Algen) nnd heterotrophen (Pilze) 
Thailophyten bezeiclinet in der Absicht, damit einheitliclie systematische 
Gruppen zu beiiennen. Nachdem es sich nun herausgestellt liat/dafi die so 



Schcmatische Darsteliung der phylogenetischen Beziehungen der Pflanzonstamme zu 
einander, zu Flagellaten-Gruppen und zu Gruppen des Tierreickes. Die Organisnicn- 
griippen pflanzlicher Natur (Vorherrschen autotropher Ernakrung) sind durck griine, jene 
tieriscker Natur durcli rote Linien gekennzeicknet. Die unterbrockene sckwarze Kreis- 
linie umgrenzt die Protopkyten und Protozoen. 

zusammengefaBten Typen sehr verschiedenen Starnmen angehoren um- 
fassen die Pilze im alteren Sinne die Myxophyten, die heterotrophen Schizo- 
phyteu und die heterotrophen Euthallophyten), ist es am zweckraaBigsten, 
die beiden Narnen nicht im systematis-chen, sondern nur im biologischen 
Sinne zu gebrauchen und mit dem Namen ganz im allgemeinen die 

autotrophen^ mit dem Namen „Pilze“ die heterotrophen Formen der ersten 
sechs Stamme zu bezeichnen. 

Die Unterscheidung von sieben Pflanzenstammen schlieBt natiirlich nicht 
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claB meiirere derselbeii entwickliingsgeseliicliilicii auf Orga.uisnioii- 
giaippe einfachsleri Baues ziir0c4'zi:jfulireii siiid. Talsfirhllt'h fiinlra wir in der 
g^'oBeii Gmppe (bn* Fla.geliaten eine solche, d(‘rerj haulia^* Vbnirobn* nieiir 
Oder minder deiilliclio Beziehungen zii den eiiifaxdisfjni Ftnamai din* meisteii 
der genannten Stamnie aufweisea. Diese Talsaein* isi nm .se !M‘nit‘rk<nis\verier, 

bekanritlidi die Flagellaten ancii n«‘ziehurigmi zu Urup]HMi lieriscber 
Oi'ganismen zeigen. 

Die vielfacheii morpboiogischen iind iiiologisrlnm Abnlicbktdbni dor eiii- 
fachsten Rcprasenlauieii mebroror BClanzoimlanimo (Mffj'ophf/la, Zj/gophi/ta, 
^^liaeophgta, Euthdhpliyta) init ProLozoen finden dariii ihre Erklilning. 

Fine Vorstellung voti den mdglichen Bozifdningen dor idlanzomsBlrrirne 
dem Typns dor Flagollalen eiu(?rsoils, zti Ib’olozoim andorsedts gibi die auf 
^eile 63 abged ruckle schenuitisclie Darstellnng'^). 

Die systematisciic Stoilung der Flagellaten labt siedi bdglioli dahin prazi- 
sieren, da6 die Flagellaten jenen Typus ein fachster Organismen 
i’eprasentieren, von dem nach verschiedenon Richtuugen einer- 
seits Organismcnreiheii ausstrahlon, die wir als Pflanzen be- 
zeichnen, audersodts Organismen, die wir dem Tierreiche zuzahlcn. 

Eine kurze Besprochung der Flagellaten sci darum bier der Behandlung 
der Pflanzenstamme vorausgeschickt. 


^ Vgl. aueh Rosen F. in Cohns Beitr. z. Biolog. d. PfL, VIII. Bd., 1902. — 
Scherffel A., vergl. die Zitate auf d. naclisten Seitel 


Flagellatae.') 

Stets einzellig. Zeile mit deutlich differenziertem Zelikern und mit 
kontraktilen Vakuolen. Vegetati\^e Stadien beweglich uad mit einer oder 
melireren GeiBelil (Flagelien, Abb. 26), seltener festsitzend und geiBelios 
(Abb. 27) Oder amobenartig (Abb. 25). Ernahrung heterotroph (animalisch 
Oder saprophytisch oder parasitisch) oder autotroph; oft mehrere Eniahrungs- 



Abb. 25. Flagellaten. — Pantostomatineae. Cercofodo radiatus. — Fig. 1. Freischwimmend. 
— Fig, 2—4. All! festem Substrate kriechend; nb Nahrungsballen, in Fig. 3 werden die 
Reste desseiben ausgestoBen. — Fig. 5. Teilungsstadium. — Stark vergr. — Nacli Klebs. 

arteii nebeneinaiider. Die autotrophen Formen mit Chromatophoren. Fort- 
pflanzung asexuell durch Langsteilung, meist im geiBeltragenden Zustande, 
manchmal in der Ruhe. Unbewegliche Ruhezustande (Cysten). 

Dio wichtigsten Gruppen sind: 


D Biitschli 0., Die Protozoen in Bronn, Klass. u. Ord.d.Tierr.. Bd.l, Abt. 2,1883 bis 
1888. — Klebs G., Flagellaten-Stud. Zeitschr. i wissenschaftl ZooL, Bd. LV, 1892. — 
Benn G. in Engler u, Prantl, Natiirl. Pflanzenfamilien, I. la., S. 93, 1900 und die dort 
-zitierte Literatur. - Sclierffel A., Phaeo^ysiis globosa nebst Betr. iib. d. Phylogenie nied. 
'Org. Wissenschaftliche Meeresunters., N. F., IV., 1900; Kl. Beitr. zur Pbylog. einig. Grupp. 
„Wettstein, Haadbaeli der system. Botanik, 3. Aufl, 5 
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A. Cri'appen-) mit heterotropher Ernahrnng, oline Chromatophoren, 

(Tierisclie Flagellaten.) 


1. JPantostomatineae (Abb. 25, Fig. 1~~5, Abb. 26, Fig. 6). Alle Stellea 
der Zelloberflache konnen mit Pseudopoclien feste Nahrung aiifnebmen. 

Im Siifiwasser and marin. — Cercopodo. 



Abb. 26. Flagellaten. — Fig. 1. Fjuglena viridis ( Euglenineae ) . — Fig. 2. Phacus pleuronectes- 
( Euglenineae ) . — Fig. 3. Phodomonas l)aUiea (Gryptomomdineae). — Fig. 4. Dinobryon 
Sertularia (Chrysomonadineae). — Fig. 5. Trypanosoma tineae (Protomastigineae). ~ 
Fig. 6. Mastigamoeba invertens (Pantostoniaiineae), — Fig. 7 Trichomastix lacertae (Proto- 
mastigineae), ~~ Fig. 8. Trachelomonas hispida (Euglenineae ). — Fig. 9. Distephanus specu- 
lum (Silicoflagellatae), — Fig. 10. SyracospJiaera pulchra (Ooecolitliophorineae). — n Kern, 
s Stigma, ch Chromatophor, p Paramylon, — Alle Fig. stark vergr. — Fig. 1, 2, 8 nacb 
Senn, 3 nach Karsten, 4 nach Klebs, 5 u. 0 nach Pasclier, 7, 9, 10 nach Flartmann. 


niecl. Org. Bot. Zeitg., 59. Jahrg., 1901. — Lemmermann E., Silicojlagellatae, Ber, d, 
deutsch. bot. Ges., XIX., 1901. — Blackmann F. F., The primitive Algae and the FlagelL 
Ann. of Bot., 1900. — Lohmann H., Die Coceolithophoridae, cine Monographic etc. Arch, 
f. Protistenk., L, 1902. — Oltmanns F., Morphol. u. Biol. d. Algen, 2 Biinde, 1904 ii. 1906. 
— Lemmermann E., Algen. Kryptogamenfl. d. M. Brandenb., III. Bd., 1907 u. 1908. — 
Pascher A., Siifiwasserflora. Heft 1 u, 2, 1913 u. 1914. ~ Doflein F^, Lehrb. d. Protozoenk., 
4. Aufl., 1916. — Hartmann M. nnd Schilling G., Die pathog. Protoz. 1917. 

Hartmann M. nnd Schiissler H. (Handworterbuch d. Natiirw., III. Bd., 1913) 
geben folgende Einteilnng der Flagellaten: I. RMzomastigina; II. Protomonadina; HI. Binu- 
cleata\ IV. HypermasHgina; V. ChromomonaMna, (Qhrysmonadina Cry ptomadina)\. 
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2. Distomdtineue* Aufnahme fester Nahrung an zwei symmetrisch an- 
geordneten Mundstellen. 

In veranreinigten Wiissem, mehrere Arten im Darminhalte von Tieren. 

3. pTOtOfdastigineae (Abb. 26, Fig. 6, und 7, Abb. 27, Fig. 1— 3). Auf- 
nahine fester Nahrung nur an einer einzigen Muncistelle oder eine soicbe 
fehlt ganz. 

Iin SiiBwasser Oder marin, manciie Formen endoparasitiscli, so Try panosomct gam^ 
Erreger der Schlafkrankheit, T. Brueei, Erreger der Tsetse- oder Naganalcrankheit 
der Huftiere, T. Evansi, Erreger der Surra vieler Saugetiere. 



Abb. 27. Festsitzende Flagellaten. — Fig. 1. Monosiga ovata (Protomastigineae). — Fig. 2. 
Codonosiga hotrytis (Protomastigineae) . — Pig.S. RMpidodendwn splendidum (ProtomasU^ 
gineae). — Fig. 4. Derepyxis ampJioroides (Chrysomonadineae). — Fig. 5. D.baechanalis. 

— Fig. 6. Colacium calmm (Euglenineae). — Yig. 1. 0. arhusmla. — Fig. 8. Scbwarmer 
von Colacium vesiculosum. — Alle Fig. stark vergr. — Fig. 1, 2 nach France, 3, 6, 7 

nach Stein, 8 nach Lemmermann. 

B. 6ruppen mit vorherrschend autotropher Ernahrung, mit Chroma- 

tophoren. 

(Pflanzliche Flagellaten.) 

4. Chrysomonadineae (Abb. 26, Fig, 4, Abb. 27, Fig. 4). Chromatophoren 
gelb oder braun. Stoffwechselprodukt fettes 01 oder Leukosin. 

Sehr verbreitet im SiijBwasser, bes. im Plankton. — Synura, Dinobryon, Eydrurus. 

— ChromuUna Rosanoffii orzeugt den „Goldglanz‘‘ der Wasseroberflache. 

VI. Chlofomonadina; VII. Euglenoidina; VIIL Phytomonadina. Ordnimg V—VII umfafit 
die Flagellaten mit pflanzlicher Ernahrung (Gruppe 4—9), Ordnung VIII umfaJSt die 
VolvQcales (vgl, S. 148). 


5 * 


68 


5. Cryptomonadineae (Abb. 26, Fig. 3). Chromatophoren braun, rotlich 

Oder grtin. StoffwechselprodiiM Sta^ 

Im SuBwasser und marin. — Hieher wohl aucli die als 
symbiotiscli lebenden ChrysideUa-Artm, 

6. Mtiglenineae (Ahh. 26, Fig. 1, 2 und:8, Abb. 27, Fig. 6—8). Ghroniato- 
phoren griin. Vakuolensystem am \^orderende. Stoffwechselprodukt fettes 01 
iind Paramyloii. 

Yorherrscheiid in unreinem Wasser, einzelne in Tieren. — Mancbe Arten bewirken inten- 
sive Farb ungen des Wassers, so Euglena mridis^ E. sanguinea u, a. ~~ Phaeus, Tmclielomoms. 

7. €Jil07*omonadineae. Chromatophoreo griin. Vakuolensystem am 
Vorderende. Stoffwechselprodukt fettes 01. 

Hauptsachlicli Scblammbewohner. — Vacuolaria. 

CoeeolithopJiorm^^ (Abb. 26, Fig. 10). Zellen im Irmern eines aiis 
Kalkplatten bestelienden Geliauses. 

, Marin. 

9. Sllicoflugellatae (Abb. 26, Fig. 9). Zellen im Innern eines aus 
Kieselstaben bestehenden Gehauses. 

Im Meereswasser and fossil 

Das System der Flagellaten kann nur als ein provisorisches betracMet 
werden, da viele Formen noch unzulanglich bekannt sind. Man erhalt 
den Eindruck, als ob unter den lebenden Flagellaten Endglieder sehr ver- 
schiedener EntwiGklungsreihen vorliegen wiirden; infolgedessen und in An- 
betraclit der „tierischen“ Natur vieler Flagellaten kann der ganze Typus 
nicht als ein den anderen Pflanzenstammen gleichwertiger Stamm diesen 
an die Seite gestellt werden. 

Beaclitenswert ist der leichte Cbergang von autotropher Ernahrung zur 
heterotrophen bei vielen Formen®), verbunden mit Chromatophorenverlust 
Oder sogar rbizopodialer BeschaffenheitO; dies erschwert die Abgrenzung 
der tierischen Flagellaten von den pflanzlichen. 

Wie schon erwahnt wurde, zeigen einzelne Gruppen der Flagellaten 
deutliche Beziehungen zu den primitivsten Fornien einiger Pflanzenstamme®), 
so daB mehrfach (z. B. bei den Peridinuae^ bei den Volvocales u. a.) mit 
Recht die Frage aufgeworfen werden kann, ob diese nicht zu den Flagellaten 
zu stellen sind. Die Beantwortung der Frage ist — unter Festhaltung der 
genetischen Beziehungen — nicht so sehr eine wissenschaftliche, als viel- 
mehr eine der systematischen ZweckmaBigkeit. Eine ungezwungene Ab- 
grenzung der Flagellaten gegeniiber den hier in Betracht kommenden 
Pflanzenstammen ergibt sich, wenn man unter den Flagellaten nur die 
Formen ohne sexuelle Fortpflanzung zusammenfaBt. 

*) Vgl z. B. Z urns to in H., Zur Morpbol. u. Physiolog. v. Euglena gracilis. Jahrb. 
f. wiss. Bot,, Bd. 34. — Ternetz Cb., Beitr, zur, Morph, u. Physiolog. d. Euglena gracilis. 
Jahrb. f. wissensch. Bot., 1912. 

0 Vgl. Pascher A,, Flagellaten u. Ehizop. Arch. f. Prot.-Kunde, Bd. XXXVIII, 1917. 

®) Vgl. auch Pascher A., Dber FlagelLnt. Algen., Ber, d. deutsch. bot. Ges., XXXIL, 1914. 
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I. Stamm. Myxophyta. 

! : ; ' , ■■ ■ . 

Organismen mit heterotropher, u. zw. durchwegs saprophytischer Er- 
nahrung/deren vegetative Stadien aus membraiilosen Zeilen oder Protoplasma- 
massen (Zellenaggregaten) gebiidet werden. Erstes Entwicldungsstadiam 
flagellatenahnlich. Sexiielle Fortpflanzung uad antithetischer Generations- 
wechsel (vgl. S. 38). 

Der Stamm weist zu keinem der anderen Pflanzenstamme Beziebimgen auf, dagegen 
ist die Almliclikeit mit Formen, welche den Flagellaten (Pantostomatineae, vgl. S. 66) oder 
dem Tierreiclie (Rliizopoden) zugezahit werden, sehr groB. Dies ist ancli der Grand, warum 
die Myxophyten wiederholt (De Bary, Zopf, Doflein) mit diesen unter dem Namen 
Me/cetori zu eiiier systematischen Gruppe vereinigt warden. Eine Abgrenzung der Myxo- 
phyten von den myxophytenalinlichen Tieren erscheint aber bei Festhaltung der zweifel- 
losen innigen genetischen Beziebungen zwischen den beiden Gruppen immerhin moglich. 
Die Einreibiing der Myxophyta unter die Pflanzen ist aber nach dem Gesagten eine mebr 

I konventionelle, als sachlicli geforderte. 

I Die genetisclien Beziebungen der Myxopbyten zu den Flagellaten ergeben sicb 

nicbt niir daraus, daB das Scbwarmerstadium, welcbes der Keimung der Spore unmittelbar 
folgt, durcbaus die Organisation der Flagellaten aufweist, sondern aucb daraus, daB bei 
Flagellaten verscbiedener systematiscber Zugcborigkeit Plasmodienbildung, ja sogar Bil- 
dung von Stadien, die den Sporenbebaltern der Myxopbyten ilbnlicb sind, nacbgewiesen 
wurde.’-) Die Abgrenzung der Myxopbyten von den Flagellaten ist jedocb leicbt durcb- 
fulirbar in Anbetracbt der sexuellen Fortpflanzung iind des Generationswecbsels der erstereii. 

Die lange Zeit zu den Myxopbyten gestellten Labynnthuhae werden jetzt wobl mit 
Recht zu den Protozoen gezablt. Fiir die ebenfalis bisber zu den Myxopbyten gezalilten 
Phylomyxineae wurde die nabe Verwandtscbaft mit den Chytridiales unter den Pilzen 
nacbgewiesen. Selbst die Zugeborigkeit der Acrasieae zu den Myxopbyten erscheint etwas 
zweifelhaft. 

Eine Gliederung in Kohlensaure assimilierende („Algen“) und nicbt assimilierende 
Formen (,,Pilze“) findet sicb nicbt; alle Myxopbyten gehdren dem zweiten Typus an. Sie 
bilden nur eine Elasse: 

Di<‘ Scdiloirnpilze enthalten niemals Chlorophyll. Bei der Keimung der 
Spore ti'ilt der Inhalt derselben unter ZerreiBung der Mernbran oder Ab- 

Vgl. Pascher A., Uber die Myxomyceten, Ber. d. deutscb. bot. Ges., Bd. XXXVI, 

1918. 

^) Vgl. De Bary A., Die Mycetozoen. Zeitscbr. f. wissensch. Zoologie, X. Bd., 1859 
u. 1867. — Rostafinski J. T., Sliizowce (Mycetozoa), Paris 1875. — Schroter J. in 
Engler u. Prantl, Natiirl. Pflanzenfam., I. Teil, 1. Abt., S. 1, 1892. — Lister A., AMono- 
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werfen eines Deckelstiickes vollstand heraiis (Abb. 2b, Fig. 1) mid bildet 
zuiiachst eiiien hautlosen Schwarmer (Abb. 28, Fig. 3 und 4), der zumeisfc 
eine Cilie tragt und durch Scbwingen derselben sich bewegt. Spater wird 
die Beweglichkeit der Schwarmer geringer, sie ziehen die Cilien eiii und 
bewegen sich durch iVusstrecken von Fortsatzen (PseudopofJieh) nur amoben- 
artig (Myxamoben, Abb. 28, Fig. 2). Schwarmer und Myxainoben ver- 
groBern sich durch Nahrungsaufnahnie und vermehren sich durch Toiiuiig; 
sie besitzen stets einen Zellkern. Nach langerer oder kurzerer Zeit crfoigt 
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Abb. 28. Vegetative Stadien von Myxomyceten. — Fig. 1. Keiinende Spore v. Didymmm 
dif forme, — Fig. 2. Myxamobe. —■ Fig. 3. Schwarmer v. D, complanakm. — Fig. 4. Schwar- 
mer V. Amaurochaete fuliginosa, — Fig. 5. Haploide Myxamobe v. Physarum didermoides. 
— Fig. 6 u. 7. Kerne aus einem diploiden Plasmodium desselben. — Fig. 8. Stuck aus einem 
Plasmodium v. Badhamia utricularis, — Fig. 1, 2, 3, 8 schwach, 4—7 stark vergr. — Fig. 1—3 
nach Cienkowski, 4—7 nach Jahn, 8 nach Lister. 


die K op Illation je zweier Myxamoben und die Vereinigung der so gebildeten 
]\[yx.amobo-Zygoten zu groBeren Plasmamassen, den Plasm odien (Abb. 28, 


graph of the Myeetozoa, London 1894; 2. ed. by G. Lister, London 1911. — Jahn E., 
Myxomycetenstudien. 1. Ber. d. deutsch. hot. Ges., XIX. Bd., 1900; 11. a. a. 0., XX. Bd., 
1902; III. a. a. 0., XXII. Bd., 1904; IV. a. a. 0., XXIII. Bd., 1905; V. a. a. 0., XXLV. Bd., 
1906; VI. a. a. 0., XXV. Bd., 1907; VII. a. a. 0., XXVla. Bd., 1908; VlII. a. a. 0., 
XXIX. Bd,, 1911. — Olive E. W., Monogr. of the Acrasieae, Proc. Boston Soc. Nat. 
Hist., 30., 1902. — Schinz H., Die Myx. d. Schweiz. Mitt. Natiirw. Ges. Winterthur, VL, 
1906; Myxogasteres in Rabenh. Krypt.-Floraj 2. AufL, 1915. — Lister A. a. G., Synops. of 
the ord. gen. etc. of Myc. Journ. of Bot,, 45. VoL, 1907. — Lotsy J. P., Vortr. ub. bot, 
Stammesgeseh., I., 1907. 
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Fig. 8); dabei treten entweder die Myxamoben blob zusamrnen, ohne ibre 
Selbstandigkeit zii verlieren : A g g r e g at p 1 asm o d i en (Acmsieae }, oder 
sie verschmelzen vollkommen: Fusioiisplasmodien (Abb. 28, Fig. 8). Die 
Plasmodien sind von wechseinder Grofie (bis IVo Quadratmeter FlaGheri- 
ausdehnung bei Brefeldia) und Gestalt; sie treten bald als kompakte, 
scbleimige Klumpen, bald als aderig vefzweigte Strange auf und bewegen 
siGli auf dem Substrate durch Ausstrecken von Pseudopodien. Die Bewegungen 
werden wesentlicii durch AuBenfaktoren (Feuchtigkeitsdifferenzen des Sub- 
strates Oder der urngebenden Luft usw.) beeinfluBt und gehen auf rhythmisch 
yerlaufende Strdmungen im Protoplasma zuriick^). 

Die Farbe der Plasmodien ist vielfach eine sehr lebhafte und von der 
Parbung der reifen Sporen unabhangige (AveiB z. B. bei Sfemonitis, gelb bei 
FuUgo, rot bei Ly cogala etc.). Die Ernahrung der Plasmodien^) ist gleichwie 
die der Myxarnoben eine saprophytische; sie geht in der Weise vor sich, dab 
die Nahrstoffe entweder aus der Umgebung (Substrat) osmotisch aufgenommen 
Oder den vom Plasma umhullten Gegenstanden entnommen werden. Am 
haul igsten f inden sich Myxornyceten auf f aulenden v e g e t a b i I i s c b e n 
Korpern (Holz, Stengeln, Hutpilzen, Exkrementen von Phytophagen). Bei 
Eintritt ungtinstiger auBerer Bedingungen (Warmemangel, Trockenheit) koniien 
in jedem Stadium des vegetativen Lebens Ruhezustlinde eintreten; sie be- 
stehen darin, daB Schwarmer und Myxarnoben sich abrunden und mit einer 
Haut urngeben (Miknozysten), daB Plasmodien sich in harte, kugeiige 
Oder unregelmaBig geformto Korper umwandeln (Makrozysten, bzw. 
Phlebomorphen). Bei Eintritt giinstiger Verhaltnisse kann der ursprung- 
liche Zustand wieder angenornmen werden. Die ungestorte Fortentwicklung 
der Plasmodien flihrt zu Sporenbehaltern (Sporozysten, Sporangien) 
Oder Sporentragern, welche die Sporen entweder irn Innern einer 
Hulle (Endosporeen) oder an der AuBenflache (Exosporeen) bilden. Dio 
Sporenbehiilter sind von sehr verschiedener und zumeist regelmaBiger Gestalt, 
sie konnen kugelig, walzenformig, keulenformig, glockenformig sein; zuweilen 
bilden sie groBe, kuchenartige, zusammenhangende Massen von unbestimmter 
Form: Plasmodiocarpien. Sporenbehalter konnen sich wieder zu groBeren 
Aggregaten verbinden: Aethalien. Bei der Bildurig derselben geht aus 
einem Teile des Plasrnodien-Plasmas eine hautige Unterlage, eine hautige 
Uiille, vielfach auch ein Stiel als Trager hervor; hierbei spiel! Eintrocknung 
cine Rolle. Die Plauptmasse des Plasmas wird zur Bildung der Sporen 
verwendet; vor der Sporenbildung tritt Reduktionsteilung ein. Haufig ent- 
stehen bei Endosporeen neben den Sporen Bildungen, die als Capilliti um-'^) 

D Youk V., Unters. iib. d. Bewegung d. Plasmodien. Denkschr. d. Akad. d. Wissenscli. 
Wien, 1912. 

D Vgl. Celakovsky L. j., Dber die Aufnahme lebender und toter verdaulicher 
Korper in die Plasmodien der Myxornyceten. Flora, 1892. 

D Plarper R. and Dodge B. 0., The format, of the capillit. in Myxomyc, Ann. of 
Bot., XXVIIL Bd., 1914. 
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bezeichnet werden. Dasselbe besteht bald aus festen, einfachen oder ver- 
zweigten, stieirunden oder abgepiatteten Faden, Stereonemata, bald aus 
hohleri Fasern, Coelonemata, die mannigfache Skulpturen (Stacheln, 
Schraiibenleisten etc.) aufweiseri. Die hohlen Gapillitiunifaseni entlialten 



Abb. 29. Sporenbehalter van Myxomyceten. ~ Fig. 1. A.rcyna ferruginea. — Fig. 2., Capilli- 
tium von Lamproderma violaceum, darimter mehrere Sporenbehalter bei schwaclier, dariibcr 
ein Sporenbehalter bei starkerer Vergr. — Fig. B. Physarum pusilhm. — Fig. 4. Craterium 
minutmi. — Fig. 5. Hemitricliia serpula. — Fig. 6 . H. ekrysospora, — Fig. 7. Comatricha 
tijphoides. — Fig. 8. Lamproderma columlinum, — Fig. 7, 8 schwach, 1, 2, 3—6 starker 

vergrbbert. — Nach Lister. 

niemals Plasma; die Skulpturen werden aus dem umgebenden Plasma auBen 
abgelagert. Nicht selten ist in die Unterlage, die Hiille oder das Capiliitium 
kohlensaurer Kalk abgelagert. Die Sporen sind am haufigsten kugelig, stets 
einzellig, und besitzen vielfach netzig oder stacheiig skulpturierte Wiinde, 
die gleichwie die Capillitiumfasern aus eiweiBartigen Substanzen (Keratinen) 
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bestehen*^); die Farben der Sporen riihren von Tinktionen der Zeliwand her; 
unter ilinen sind violette nnd violet tbraune, dann rote und gelbe am iiaufigsten. 

Zwisclien der einen Sexualakt darstellenden Kopulation der Myxamoben'^) 
und der vor der Bildung der Sporen eintretenden Reduktion finden geradeso 
wie zwischen letzterer und der nachsten Kopulation vegetative Teilungen 
statt, so dab der ganze Entwicldungszyklus sich als antithetischer 
Generationswechsel darstellt. Es ist charakteristisch, daB die der Diplo- 
phase angehorenden Stadien (Plasmodien, junge Sporenbehalter) in hoherem 
MaB dem Leben auBerhalb des wasserreichen Substrates, also anderen 
Lebensbedingungen als die Stadien der Haplophase angepaBt sind. 



Abb. 30. Acrasieae, PoJyspJiondylium vioJaceum, — Fig. 1. Reifer Sporenbehalter. — Fig. 2. 
Einzelner Wirtelast. — Fig. 3. Stuck eines Sporenbehaltcrs. — Fig. 4. Anlage eines 
Sporenbehiilters. — Fig. 1 schwach, die iibrigen starker vergr. — Nach Brefeld. 

Die Kiasse der Myxornyceten umfaBt nach dem derzeitigen Stande der 
Kenntnisse ungefahr 55 Gattungen mit beilaufig 450 Arten; die meisfcen der- 
selben sind aiis den gemaBigten. Gebieten Europas und Nordamerikas be- 
kannt geworden. Mehrere Arten, wie Stemonitis fusca, Physarum cinereum, 
F'liligo sepiica, Lycogala epldandru7n u. a. sind Kosmopoliten. 

®) Vgl. Wettstein F., Das Vorkommen v. Chitin etc. Sitzber. d. Akad. d. Wissenscb. 
Wien, 130. Bd., 1921. 

’') Da die Kopulation iin Myxamobenstadium eintritt, ist die Angabe, daB sexueller 
Dimorpbismus der Plasmodien existiert, nicht sehr wahrscheinlich (vgl. Pinoy E. in C. R. 
des seances d. 1. soc. de Biol., tom. 64., 1908); eher ware sexueller Dimorphismus im Myxa- 
mdbenstadium zu erwarten. 
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1. Ordnung. 

■ Aggregradplas^m^ 

Systematische Stelliing der Ordnung imsiclier. Hierher u. a. Copromyxafroteaml altem 
Miste, 1—2 Millimeter liohe, spindelformige, gelblichweiBe Korper bildend. — Dictyosielwm 
mueoroides^ mucoralmiich, auf alinlicben Siibstraten. — Folysphondylium violaceum auf 
Mist. Sporenbehalter zirka 1 Zeiitimeter bocb, mit wirteligen Aston (Abb. 30, Fig. 1—4). 

2. Or dnnng. Mj/xogasteres* 

Fusioiisplasmodien. 

a) Uxosporeae. Der Sporentrilger erhalt kleine rundliche Ausstiilpungen, 
die schlieBiich als Sporen a.bfalleri. Sporen \"or der Keimimg mehrkernig. 

Cemtiomym fniUculosa auf moderndem Holze. Weifiliclie Plasmodien. 

h) JEnidosporecie^ Sporenbildung irn Inneren der Sporenbehalter. 
Sporen einkernig. 

Hierher gehort die Melirzahl der Myxomyceten, damn ter sind viele auf faulendem 
Holze verschiedener Baume sehr haiifig, Tiilif era ferrugirma {■=Tul)ulma cylindrica) 
mit rotem, erdbeerahnlichem Plasmodium mid braunen Sporeiibehaltern, (Abb. 29-, 

Fig. 1) nutans und A. denudata (= pumcea) mit netzformigem Capillitium, erstere gelb, 
letztere rot, Lycogala epidendrum mit zinnoberrotem Plasmodium und braimgrauem, 
gasteromycetenabnlichem Sporenbehalter, Trichia varia and T\ fawgmea {== chrysosperma), 
HemitricMa (Ahh, 29, Fig. 5 und <6) clavata mit gelben Sporenbeluiltern, deren Capillitium- 
Fasern schraubige Skulpturen zeigen, Reticularia Ly coper don mit groBen, braunen, kuchen- 
artigen Sporenbehaltern, StemoniUs fusca imd Comatricha typhoides (Ahh. 2d, Fig. 7) mit 
braunschwarzen, walzenformigen Sporenbehaltern etc. — Die weiBen, speichelahnlichen 
Plasmodien von Mucilago spongiosa {= Spumaria iiberziehen Plaime, Aste u. dgl. 
und werden an diesen zu bruchigen aschenartigen Sporenbehaltern. — Die gelben, oft sehr 
ausgedehnten Plasmodien von FuHgo septica bilden die bekannte ,,Lohblute“ auf Gerber- 
lobe, Holzstriinken, in Gewachshausern, Stallungen u. dgl. ; sie werden zu ausgebreiteten 
Sporenbehaltern, die von einer gelben bruchigen PI iille umgeben sind. — Die Plasmodien 
von Diderma niveum, Lamproderma violaceum und anderen Arten leben am Rande des 
schmelzenden Schnees oder auf dem Schnec selbst. 

Jener Organismus, welcher die Hrsache der Malaria ist und als Plasmodium beiichnebm 
wurde (PL malariae, viva-x, praecox), hat trotz der Dbereinstimmung des Gattungsnamens 
mit der Bezeichnung filr ein Myxomycetenstadium mit den Myxomyceten nichts zu tun. 
Neuere Untersuchungen haben den ganzen Entwicklungsgang dieses Organismus klargestellt 
und seine Einreihung unter die Protozoen, und zwar in die Gruppe der Hamosporidien 
bewirkt. 


®) Skupienski F, X., Sur la sexual, chez une esp. de Myxornyc. Acrasiee. C. R. Ac. 
de Paris, CLXIL, 1918. 



II. Stamm. Schizophyta. 

Einzellige Organismen, deren Zellen eiazela bieiben Oder zii Goaobien 
sich verb iiiden. Die Zellen weisen erne Membran auf, jedoch keine 
Differenzierung des Inhaltes, welche der sonst im Pflanzenreiche so ali- 
gernein verbreiteten Differenzierung in Kern und Cytoplasma ganz entsprechen 
wiirde, Jeclwede Art geschlechtlicher Fortpflanzung fehlt. Die Formen mit 
gefarbtem Inhalte besitzen neben dem Chlorophyll und Carotin einen zu- 
meist blau erscheineiiden Farbstoff, das Phycocyan. 

Die Schizophyten biklen einen in sich geschlossenen, zii den Flagellaten und zu anderen 
Stammen des Pflanzenreiches nicht einmal deutliche morphologische Beziehurigen auf- 
weisenden Pflanzenstainm. Sie reprasentieren zweifellos den einfachsten Typiis pflanziiclier 
Organisation. Sie erscheinen in zwei Gruppen gegliedert, die so klare genetisclie Beziehimgen 
zii einander aiif weisen, dafi sogar ihre Abgrenzung maiichmal Schwierigkeiten bereitet. 
Die eine Gruppe (Schizophyeeae) umfaBt Formen mit gefarbteni Zeliinhalte, welche auch 
von anoiganischen Verbinclungen sich erniihren und daher dem Typus der ,,Aigen“ zii- 
gezahlt werden ; die zweite Gruppe (ScMzomycetes ) enthalt zuineist farblose, von organischen 
Verbindungen lebende Formen, die daber auch als „Pilze“ (Spaltpilze) bezeichnet wurden. 
Genetische Beziehungen zwischen Schizomyceten und anderen ,,Pilzen“ wurden wiederholt 
angenommen, konnten aber niemals erwiesen werden; ebenso sind keine Beziehungen der 
Spaltalgen zii anderen „Algen'‘ vorhanden. Wenn auch die Zusammengeh.brigkeit der 
beiden Klassen der Schizophyten klar ist, so ist os doch nicht leicht, den phylogenetisehen 
Zusammenhang festzustellen. Nach allgemein biologischen Gesichtspunkten erscheint es 
ganz verstiindlich, dafi die autotrophen Schizophyceen den urspriinglicheren, die hetero- 
trophen Schizomyceten den abgeleiteten Typus darstellen. Doch spricht auch wieder 
rnanches fiir die groBere Urspriinglichkeit der Schizomyceten (Vorkommen von Bewegungs- 
organen, groBere Mannigfaltigkeit der Ernahrungsart u. a.) Die hier angenommene Reihen- 
folge der Klassen ist daher nicht sicher eine genetische. 

1. Klasse, Schizophyeeae’), Biauai^en, Spaitaigen ’). 

Stets einzeilig; einzeln lebend, oder die durch Teiluug entstandenen 
Zellen hleiben zu Conobieri verbunden, welche^je nachdem, ob die Teilungs- 

*) = Cyanophyceae. 

b Vgl. Bornet E. et Flahaiilt Ch., Revision des Nostocac6es het^rocystees. Ann. sc. 
nat, 1886 u. 1887. — Kirchner 0., Algeiiflora von Schlesien, 1878. — Gomont M., 
Monograph, des Oscillariees. Ann. sc. nat., 1892. - Hansgirg A., Algenflora von Bohmen, 
II., 1893. — Hansgirg A., Physiol, u. algolog. Studien, Prag 1887. — Kirchner 0. in 
Engler ii, Prantl, Naturl. Pflanzenfara., 1. la., S. 45ff. und die dort zitierte Literatur. 
— Zacharias E., tJber die Cyanophyceen, 1900. ” Lotsy J. P., Vortr. iib. bot. Stammes- 
geschichte, L, 1907. ~ Lemmermann E., Schizophyeeae in Kryptogamenfl. d. Mark 
Brandenb., HI. Bd., 1907, und die dort zitierte Literatur. — Forti A., Syll. Myxopbycea- 
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ebene immer in derselben oder in verschiedenen Richtungen liegt, faden- 
forinig, platten- oder klumpenformig sind. Samtliche Individuen eines Cono- 
biums sind gleichwertig, oder es findet sich eine Arbeitsteilung dadurch an- 
gedentet, daB einzelne im vegetativen Zustande verharren, wahrend andere 
zu Danersporen oder zu Heterozysten werden, oder dadurch; daB ein Oegen-, 
satz zwischen Grund und Spitze des Conobiums (besonders gefornite ,,Apikab 
zellen*') sich ausbildet. 


Der Zellinhalt zeigt eine Differenzierung in einen gefarbten peripheren 
Toil G,Chromatophor“ oder Chromatoplasma) und einen farblosen zentralen 
Teii G;Zentralkorper“ oder Centroplasma, Abb, 31). 



Abb. 31. Zellenstruktur der Schizophyceen. — Fig. 1—4. Oscillaioria princeps; Fig. 1 ii. 2 
Einzelzelle inv Flachenbilde, Fig. 3 u. 4 Fadenstiicke in der Seitenansicht; ch Ohromatophor, 
e Zentralkbrper ; in Fig. 1 u. 3 sind die Glykogenkorner g im Zentralkorper deutlicli sicbtbar 
gemacht wordeu; an Anabiiniiikorner. — Fig. 5—7. Oscillatoria anguina; „Pseudomitosen“. 
— Fig. 8 . Tolypothrix lanata; s Scheide, c Cytoplasma, ch Chromatophoren, cy Cyanophycin- 
korner, 0 Zentralkorper, ze Zentralkorner (EiweiB). — Fig. 9. Schema der Schizophyceen- 
Zelle. — Fig. 10. Fadenstiick von Oscillatoria Fmhlichii; ek Ektoplasten, ep Epiplasten, ed 
Endoplasten. — Alle Figuren stark vergr. — Fig. 1 — 7 nach Fischer, 8 nach Kohl, Fig. 9 
u. 10 nach Baumgartel. (Die in der Figurenerklarung gebraiichten Bezeichnungcn ent- 
sprechen den Anffassnngen der genannten Forscher.) 

Die Deutung dieser beiden Teile im Vergleiche mit den Zellteilen anderer Pflanzcn 
ist noch kontrovers^), Hauptsachlich wurden bisher zwei Ansichten vertreten; nach der 
einen entspricht der Chromatophor dem Cytpplasma mit Chromatophoren, der Zentrai- 
korper dem Kerne; nach der anderen reprasentlert der Zentralkbrper das Cytoplasma^ 
in dem mithin Differenzierung im Kern und Plasma noch nicht eingetreten warcn. Die 

rum, in De Toni, Syll. Alg., V., 1907. — Oltmanns F. in Handw. d. Naturw., IX. Bd., 
1913. — Miguia W., Die Spaltalgen. Stuttgart, 1916. 

‘^) Vgl. insb. von neueren Arbeiten: Wager IL, The cell-struct. of the Cyanoph. Proc. 
Roy. Soc., 72., 1903, — Kohl F. G,, tJb, d, Organis. u. Phys. d. Cyanoph. Jena 1903. — 
Fischer A., Die Zelle der Cyanoph. Bot, Zeitg., 63., 1906. — Olive E. W., Mitot. divis. 
of the nuclei of the Cyanoph. Beih. bot. ZehtralbL, XVIIL, l.Abt., 1905. — Guilliermond 
A., Contrib. aP^tude cytol. des Cyanoph. Rev. gen. d. Bot., XVIIL, 1906. — Baumgartel 0., 
Das Problem der Cyanophyceenzelie. Arch. f. Protistenkunde, 41. Bd., 1920. 
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ersterwalinte Ansiclit stutzt sicli u, a. darauf, daB im Z antral kor per an Mitosen erinnerndd 
Bildungen vorkommen (vgl. Abb. 31, Fig. 6-7), nach der zweiten Ansicht bestelien da- 
gegen diese Bildungen aus einem Kohlebydrat (Anabanin). Die ersterwahnte Ansicht 
wurde besonders von Kohl und Guilliermond, die letztere von A. Fischer vertreten, 



Abb. 32. Schizophyceen. — Fig. 1. Chroococcus turgidus; 400fach vergr. ~ Fig. 2. Gloeocapsa 
sanguinea; 400fach vergr. — Fig. 3. Nostoc sphaericum, Kolonien in nat. Gr. — Fig. 3 a. 
Ein paar Fiiden von Nostoc verrucosum; SOOfach vergr. — Fig. 4. Chamaesiphon confervicola; 
440fach vergr. — Fig. 5. Rivularia minutula; 200fach vergr. — Fig. 6 . Andbaena maero- 
sperma; lOOfach vergr.; rechts ein Gonobium, links keimende Arthrosporen. — Fig, 7. 
Plectonema Tommasinianum; 220 fach vergr. ~ Fig. 8. Fadenstiick von Spinilina major. 
— Fig. 9. Lyngbya aestuarii; 150fach vergr.; rechts ein Faden mit Hormogonienbildung 
(ho). — In alien Figuren: h == Hererozysten, sp Sporen, — Fig. 1, 2, 3 nach Cooke, 
Fig. 4, 5, 7 nach Hansgirg, Fig. 8 nach Gomont, Fig. 3 a, 6, 9 Original. 

In neuester Zeit hat Baumgiirtel die Verhaltnisse genau untersucht (Abb. 31, Fig. 9 
u. 10), Er unterscheidet den peripheren Teii als Chromatoplasma, welches die Assimi- 
lationspigmente in diffuser Verteilung enthalt, von dem hyalinen Centro pi asm a. In 
diesem finden sich die Endoplasten (ein Gemisch von Proteiden), welche die Matrix fiir 
folgende zwei Plastenarten abgeben: die Epiplasten, welche bei optimalen Assimilations- 
bedingungen entstehen und aus einer resistenten Hiille von hochkondensierten Nucleoglyko- 
proteiden, sowie aus einem weniger resistenten Kern, der nnr Proteincharakter aufweist, 
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bestehen; die Ectopias ten, die bei iiberwiegend saprophytischer Lebensweise an der 
Peripherie des Centroplasmas aiiftreten und aus Proteinsubstanzen bestehen. B aum- 
gartel faSt daher das Centroplasma als einen primitiven Zellkern auf, der noch die spe- 
zifisclien Kernfiinktionen mit der Rolle der Kohlehydrat-Assimilatoren vereint. 

Der Chroinatophor ersclieint durcli einen zumeist blaugriinen (selteiier 
roten, gelben oder braunen) Farbstoff tingiert; derselbe besteht aus Cbloro- 
phyli, Karotin und Phy cocyan 3). Die Membran des einzelnen Individuums 
zeigt sehr haufig eirie Scheidung in eirie sehr duiine, das Zelliiinere um- 
gebende Wandschicbt und eine ausgeschiedene oder durcli Verqueilung der 
Wandschicht entstehende Gallerthiille. In der Membran finden sicb Zellulose 
und Pektinstoffe, letztere besonders in der Gallerthulle*^). Die Conobien sind 
von unregelinabig geformten Gallerthullen oder von Sciieiden umsciilossen; 
Gailertliullen und Scheiden zeigen nicht selten auffallende Farbungeii. Erstes 
Assimilationsprodukt ist Glykogen. Als Reservestoffe kommen Cyanophycin- 
korner (EhveiB) vor. AuBerdem finden sich besonders im Inhalte vieler 
Planktonformen „Schwebekorperchen‘V deren Natur noch nicht vollkommen 
aufgeklart ist^). Bei fadenformigen Conobien kommt V'erzweigung oder 
,,Scheinverzweigung“ vor. Letztere kommt dann zustande, wemi die Faden 
reiBen und die Teilstucke aneinander vorbeiwachsen (Abb. 32, Fig. 7 und 
■Fig. 5).': . . ■ 

Die Vermehrung erfolgt in ausgiebigster Weise durch Teilung; iiber- 
dies kommen als Fortpflanzungs-, bzw. Vermehrungsorgane Hormogonien 
und Dauersporen vor. Unter Hormogonien versteht man relativ kurze 
Zellreihen, in welche fadenformige Conobien zerfallen, und die frei werden 
und zu neuen Conobien heranwachsen konnen (Abb. 32, Fig. 9, ho). Dauer- 
sporen (iVrthrosporen) entstehen aus vegetativen Zellen dadurch, daB 
dieselben sich mit einer resistenzfahigen Membran urngeben; haufig ist Ver- 
groBerung und Abrundung der Zellen, Anderung des Inhaltes und der Farbe 
derselben damit verbunden (Abb. 32, Fig. 3 und 6, ap). Die Dauersporen 
vermogen Zeiten ungiinstiger Vegetations verhaltnisse (Winlerkalte, Sonimer- 
diirre) zu uberdauern und werden spater zu . Ausgangspunkten t'iir neue 
Conobien. Bei vielen fadenbildenden Formen treten in Form, Farbe und 
GroBe abweichende, meist teilungsunfahige Zellen, Grenzzellen oder 
Heterozysten (Abb. 32, Fig. 3, 5 und 6, h) auf, welche haufig Zerfall oder 
Scheinverzweigung des Fadens einleiten, doch auch gelegentiich sich teilen 
konnen, was fiir ihre Deiitung als umgebildete Arthrosporen spricht-^); ahn- 
liche Umbildungen vegetativer Zellen sind die „Konkavzellen“, „Nekriden“ 
und „Spaltkorper“. 


D Vgl. Molisch H., Das Phycocyan, ein kristallisierbarer Eiwdhkorper. Botan, 
Zeit., 1895, Heft 6. — In einigen Fallen wurde ein dem Phycocrythrin zum mindesten 
sehr nahe stehender Farbstoff nachgewiesen. 

D Vgl. Klein G., Ziir Chemie der Zellhaut der Cyanoph, Sitzb. d. Akad. d. Wisser sch. 
Wien, 124. Bd., 1916, 

D Molisch H., Die sog. Gasvacuolen etc., Bot. Zeit., 1903. 

Vgl. Geitler L., Versuch ein. Los. d. Heterozysten- Prob. Sitz. d. Akad, d. Wissensch. 
Wien, 130. Bd., 1921. 
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Bel manchen fadenbildenden Fomieii zeigt sich eiae kriechende Oder 
gleitende Bewegung verbanden mit Rotationeii um die Langsachse/ Die 
Bewegung hangt mit Schleimabsonderurig zusammen^); Cilien fehleii. 

Die Ernahrung der Schizophyceen ist autotroph, doch werden aiich 
organische Stoffe Ferarbeitets). In zirka 85 Gattungen allgemein verbreitet, 
besonders im stiBen Wasser mnd an feucliten Steilen am Lande (Mauern, 
Erde etc.). Viele Formen finden sich an Orte-n, a.n denen ihnen organische 
Substanzen zur Verfiigung stehen, nicht wenige ilrten in Thermen (daselbst 
hohe Temperaturen ertragend, so Calothrix calida hh 62^ C, Aphanocapsa 
tJiermalis his 68^ C, Fhormidmm laminosimi bis 87^^ C). Mehrere Arten sind 
haufige Bestandteile des Planktons imd erzeugen bei massenhaftem Vor- 
komrnen „WasserbIuten“, so AphanizomeMon flos-aqtiae, Microcystis-, 
Oscillatorki-, ClathrocysUs-M etc. Manche Arten speichern an der Ober- 
flache der Conobien oder zwischen den Zellen in groBer Menge Kalk auf (so 
z. B. Scytonema-, ScMzothrix-, Eivu- 
laria-j Gloeothece-, Arten 

u. a.), sie bilden Tuffe, Oolithe, 

Sinter, „Furchenstein“ etc. (vgL 
Abb. 33). Zahlreiche Schizophyceen 
treten auch als Komponenten von 
Flechten auf. 

l. Orduung. Cliroococcales* 

Einzellige Formen; die durch 
Teilung entstandenen Zellen werden 
sofort frei oder werden durch 
Gallerthullen zu losen unregel- 
niaBigen Massen oder endlich zu 
bestimmt geformten Korpern zu- 
sammengehalten. Vermehrung und Fortpflanzung durch Teilung, seltener 
dnrch Dauersporen. 

Viele Arten an feiichten Mauern, FeLsen, .Glashausfenstern etc., andere im Plankton 
haufig, so Gloeocapsa-, Aphanothece-, Aphamcapsa-, Chroococcus-krtm (Abb. 32, Fig. 1 u. 2). 
~ Merismopedia mit tafelformigon Conobien in stehenden Wiissern. 

2. Ordnung. Chamaesiphonales. 

Einzellige und einzeln lebende Formen oder kurze fadenformige Conobien. 
Vermehrung durch sich abrundende Einzelindividuen, die durch Auflosen 
der gerneinsamen Htille des Conobiums frei werden. Dauersporen fehlen. 

Chamaesiphon (Abb. 32, Fig. 4) immstans haufig auf Fadenalgen im siiBen Wasser. 
— Eyella caespitosa in Schnccken- und Muschelschalen im Meerwasser, AT. fontana ebenso 
im SiiBwasser. 

T Vgl. Harder R., Ub. d. Bew. d. Nostoc., Zeitschr. f. Bot., X. Bd., 1918. 

®rVgl. Pringsheim E, G., Zur Phys. d. ScMzephyc., Beitr. z. Biol, d, Ptl, 12. Bd., 1913. 



Abb. 33, Kalkspeichernde Schizophyceen. — 
Fig. 1, Rivularia haematites; ein Stuck im 
Durchschnitte. — Fig. 2. Oolith von Schizothrix 
lateritia, ~ Fig. 3. Inaetis puhinata ; einem 
Holzstucke aufsitzend. — Nat. Gr. — Original. 


3., OrdnuBg. Gloeosiphonmles» , 

FadeDformige Conobien. Fortpflanzung doreli Iloi'iiio^oaien uiid Dauer- 
sporen. Heterozysten haufig. 

1. Familie. Oscillaioriaceae. Faden imverzweigt. KeiriG Fleterocysten. 
Die Faden der meisten Formen zeigen kriechende Bewegiing. 

Microcoleus mit busclielweise in gemeinsamer Hiillo vereinigton Faden. vagimtus 
sehr verbreitet. — Lynghya (Abb. 32, Fig. 9) mit deutliclien Seheiden mid am Ende geraden 
Faden; Miifige Arten: L. 7namscida und confemides inarin, L. acshmrii bmckkcih und im 
siiBen Wasser. — Oscillatoria Oscillaria) oline Oder mit sehr zarten Scheiden und am 
Ende gelaOmmten Fiiden; haiit'ige Arten: 0, limosa, 0. prineeps, 0. tenuis; 0. rubescem tritt 
manchmal im Plankton in solchen Mengen aiif, daB ganze Teiche und Seen rot gefarbt 
erscheinen. Phormidium, Faden dureh die miteinander verschmelzeiiden Scheiden ver- 
klebt; sehr haufig: Fk suhfuscim^ autumnale. — SpintUna mit schraubig gekrummten 
Faden (Abb. 32, Fig. 8). 

2. Familie. Nostocaceae, F Men unrerzweigt. Heterozysten. 

Nostoc (Abb. 32, Fig. 3 ii. 3 a), Faden durch machtige Gallerthullen zu kugeligen oder 
hautigen Massen vereinigt. .N. commune, auf feuchter Erde sehr verbreitet, besonders nach 
Regen auff allend, hautig-rimzelige Korper bildend; N, sphaeroides, eoeruleim u. a. kugelig. 
Mehrere Arten leben endophytisch, so N. entopkytum in Blattern und Stengein von Wasser- 
pflanzen, andeie Arten an oder in Laub- und Lebermoosen, z. B. in Anthoeeros, Blasia 
(N. sphaericum), ill den Wurzeln von Cyeas imd Gunnera (N, punetiforme). — Anabaena und 
Aphanizomenon mit freien Faden; Anabaena flosHiquae, Aphanizomemn fios-aquae oit 
massenhaft au! derOberflache vonTeichen undSeen als,,Wasserblute“ auftretend; Anabaena 
macrosperma (Abb, 32, Fig. 6) sehr verbreitet, Anah. Azollae endophytisch in Ogo/Za-Blattern. 

3. Familie. Scytonemataceae. Faden mit Scheinverzweigungen, ohne 
haarformige Enden. 

Pledonema (Abb. 32, Fig. 7) ohne Heterozysten. — Scytonema mit Heterozysten, 
Faden aus einer Zellreihe gebildet, z. B. S. figuratum und S. myochroum haufig ausgedehnte 
schwarzliche Dberziige auf feuchten Felsen bildend. ' 

4. Familie. Siigonemataceae, Fiiden mit „echten“ Verzweigungen, ohne 
haarformige Enden. 

Stigonema, Hapalosiphon, 

5. Familie. Rivulariaceae. Faden mit Scheinverzweigungen, arn Grunde 
haufig mit Heterozysten, am Ende haarformig ausgezogen. 

Calothrix mit freien Faden; (7. parietina haufig auf feuchten Mauern, Balken u. dgh, 
0. {hermalis verbreitete Thermalalge. — Rivularia (Abb. 32, Fig. 5), Faden facherfbrmig 
gruppiert, zu soliden Gallertlagern verbunden, haufig kohlensauren Kalk in groBer Menge 
speichernd, ohne Dauersporen. R, haematites und R. rufescens bilden im suBen Wasser 
ausgedehnte, zonenartig geschichtete, vollkommen verkalkte Massen (Abb. 33, Fig. 1), 
R. atra und R, polyotis sind haufige marine , Arten. — Gloeotrichia ahnlich gebaut, aber mit 
Dauersporen, G. pisum und natans sehr haufig im SilBwasser. 

Einige wenig bekannte, auf SiiBwasserpflanzen epiphytisch leben de Formen, die 
von den Rivulariaceen durch an beiden Enden, haarformig verjiingte Faden verschieden 
sind, bilden die (6.) Familie der Campfotriohaceae. 
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2. Klasse. Schizomycetes, Spaltpilze, Bakterien9). 

Stets einzellig; Zellen einzeln oder zu Conobien verbunden; diese faden-, 
tafel- Oder klnmpenformig, seltener fruchtkorperabnliche Bildungen voa be- 
stimmter Form darstellend (letzteres My xohacteria). Alle Individuen 

eines Conobiums sind gleich, nur bei den hochstentwickelten Formen ist 
eine Arbeitsteilung durch Differenzierung in basale imd Fadenzellen ange- 
deutet. Heterozysten fehlen. Die Zellen sind zum Teile die kleinsteii bisher 
bekannten Pflanzenzellen (kleinste bisher bekannte Spaltpilze: 
ffogr ediens mii einem Durchmesser von 0-15 fr und Spirillum parv urn mii 
einer Dicke von 0*1 bis 0*3 p; noch kleiner ist der Erreger der Lungenseucbe 
der Binder) 10); sie weisen eine deutliche, aber nicht aus Zeliulose, sondern 
aus Pektinstoffen (Zeliulose 
bei Bacterium xylinum^^) 
bestehende Membran auf, 
deren Aufienschichten oft 
stark verschleimen (Kapsel- 
bakterien) und dann eine 
Vereinigung zahlreicher Indi- 
viduen zu schleimigen;, hauti- 
gen Oder klumpigen Massen 
(Z 0 0 g 1 0 e a) herbeifuhren oder 
fadenformige Conobien mit 
Scheiden umgeben konnen. 

Das Zellinnere weist keine 
Differenzierung in Kern und 
Cytoplasma auf. Die Nukleine 
scheinen gleichmaBig im 
Plasma verteilt zu sein; wir 
haben es bier mit einem noch 


®) Zopf W., Die Spaltpilze, 3. AufL, 1885. ~ Hueppe F., Die Formen der Bakterien, 
1886; Die Methoden der Bakterien-Forschung, 5. AufL, 1891; Naturwissenschaftliche 
Einfixlirungindie Bakteriologie, 1896. — De BaryA., Vorlesungen iiber Bakterien, 2. AufL, 
1887. — Fliigge, Die Mikroorganismen, 3. AufL, 1896. — Frankel, Grundrib der Bak- 
terienkunde, 3. AufL, 1890. — Baumgarten, Lehrbuch der pathoI. Mykologie, 1890. — 
Eisenberg J., Bakteriologische Diagnostik, 3. Aufl., 1891. — Lustig, Diagnostik der 
Bakterien des Wassers, 2. Aufl., 1893. — Frankel u. Pfeiffer, Mikropliotogr. Atl. d. 
Bakterienkunde, 1893. — Migula W. in Engler u, Prantl, Natiirl. Pflanzenfam., L Teil, 

1, Abt., 1896; System d. Bakterien, Jena 1899 u. 1900. — Fisc-lier A., Vorlesungen iiber 
Bakterien, 1897; 2. Aufl., 1903. - Kolle u. Wassermann, Handb. d. pathog. Mikroorg., 
1903 bis 1906. — Lehmann u. Neumann, Bakteriol. Diagnostik, 5. Auf L, 1912. — MieheH., 
Die Bakterien und ihre Bedeutung im pi*akt. Leben, 1907. — Lafar F., Techn. Mykologie, 

2. Aufl., 1903. — Nads on G., Die Mikroorganism. als geoL Faktoren. Russisch. 1903. — 
Gunther, Einf. i.d. Stud. d. Bakteriol., ,6. Aufl., 1906. — Schmidt u. Weis, Die Bakterien, 
Jena 1902. — Benecke W., Bau und Leben der Bakterien, 1912. — Buchanan R. E., 
Stud, in the classific. and nomencl. of the bact. Journ. bact., 1918. 

^®) Vgl. Molisch H., fiber Ultramikroorganismen. Bot. Zeitg., 1908, Heft 7, 

Vgl. Wettstein F., in Sitz. d. Akad. d. Wissensch. Wien, 130. Bd., 1921. 
Wottsbein, Hamlbucli der system. Botanik, 3. Aufl. 6 



Abb. 34. Zellbau der Schizomyceten. — Fig. 1. Cla- 
dothrix dichotoma. — Fig. 2. Spirillum undula. — 
Fig. 3. Spirillum comma. — Fig. 4, Bacillus typM. 

— Fig. 5. Sporenbildung v. Bacterium Pasteurianum. 

— In Fig.l— 4 bedeutet ch „Chromatink6rner“, o Va- 
cuolen; in Fig. 5 bezeichnet k die „Kerne‘‘. — Stark 
vergr. — Fig. 1—4 nach Fischer, Fig. 5 nach 

Meyer. 



n i c h t cliff erenzierten Plas.ma zu tun (Arc h i p 1 a s t) , Bei Aiiwen.dung ver- 
schiedener Fixieraiigs- und Tinktionsmethoderi gelingt es, eine clic-htere 
Wandpartie des Plasmas und eine vakuolenreiclie Zentraipartie nachzuweisen 
(Abb. 34), ferner reiativ stark tingierbare Korpercben, die als „Cbromatin- 
korner“ bezeichnet werden. Nurbei der Sporenbilduiig treten Differenzierungen 
der Zellen auf, die an Kernbildungen erinnern (Abb. 34, Fig. 5) ^ 2 ). Bei den 
hochstentwickelten Forrnen (Beggiatoa) kommt ein Zentralkorper wie bei 
den Schizophyceen vor. Der Zeliinhalt ist zumeist farblos, seltener erscheint 
er grunlich oder rosenrot; letzteres bei den Purpurbakterien, welche Bakterio- 
chlorin und Bakteriopurpurin enthalten, Wemi die Kolonien von Spaltpilzen 
Farben aufweisen, so sind die Farbstoffe Ausselieidungsprodukte. Manchmal 
finden sicli im Inhalte der Zellen stark lichtbrechende Scliwefelkornclien, in 
anderen Fallen „Schwebekorperchen“. 

Die Vermeiining und Fortpflanzung erfolgt in der Regel durch 
Teilung, welche unter giinstigen Vegetationsbedingungen ungemein rasch 
vor sich geht. Viele Arten bilden, besonders bei Eintritt ungiinstiger 
Vegetationsbedingungen, endogene Sporen, die vielfach den Charakter 
von Dauersporen besitzen, d. h. sehr resistenzfahig sind. Zumeist entsteht 




Abb. 35. Sporenbildimg der Sjchizomyceten. — Fig. 1, Bacillus 
suUilis^ fadenbildend, mit Sporen; Fig. 2 u. 3. Einzelne Zellen 
mit Sporen, —■ Fig. 4. B, teiani sporenbildend. — Fig. 5. Spi’- 
rillum sp„ sporenbildend. — Fig. 6. Bacillus inflatus sporen- 
bildend. — Fig. 1—5 zirka lOOOfach, Fig. 6 2000fach vergr. 

— Fig. 1, 4 u. 6 nach Migula, Fig. 2 u. 3 nach Zopf. 


in jeder Zelie nur eine Spore, seltener zwei (Abb. 35, Fig. 1 — 6). Die Aus- 
bildung der Endosporen, welche von einer kraftigen, stark lichtbrechenden 
Membran umgeben sind, erfolgt im Innern unveranderter Oder blasig auf- 
getriebener, also veranderter Zellen. Bei den Chlamydobacteriaceen findet 
tiberdies eine Verbreitung regelmaBig durch aus der Scheide austretende 
Einzelzellen statt. AuBerdem ist die Bildung von Arthrosporen durch Um- 
wandlung ganzer vegetativer Zellen in Dauersporen beobachtet worden. Ab- 
losung einzelner Teile der Conobien in Gestalt regelmaBig geformter Zysten 
bei Myxohacteria. Viele Spaltpiize zeigen Beweglichkeit; das Bewegungs- 
vermogen beruht auf der Gegenwart von GeiBeln, welche tiberaus feine, 
von der Membran ausgehende Faden von protoplasmatischer Substanz dar- 
stellen und in wechselnder Zahl und Anordnung sich finden (Abb. 36, 
Fig. 1—6) (eine GeiBel: monotrich; polare GeiBelbiischel : lophotrich; alb 

Dber den Ban der Bakterienzelle; Fi.scher A., Unters. ub. d. Bau 

der Gyanophyc. u. Bakt., 1897. — Vejdoy^ky F., Dber d. Kern d. Bakt. n. seine Teilung. 
Zentralbl. f. Bakt., 2. Abt., IX., 1904. — Ruzi cka V.^, Weitere Unters. lib. d. Bau u. die biol. 
Nat. d. Bakt. Arch, f. Hygiene, 51., 1904. — Meyer A„ Der Zellkern der Bakterien. Flora, 
XCVIII. Bd., 1908; Die Zelie der Bakterien, 19l£ — Guilliermond A., Contrib. aPetudo 
cytol. d, Bayt. endospor. Arch, i Protk., XII. Bel,, 1908. 
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seitige BegeiBelmig: peritrich). Beggidtoa erinnert in der Bewegung an 
Oseillatoriaeeae. Viele geiBellose Schizomyceten zeigen die tanzende Be- 
wegung aller kleinsten in Fliissigkeiten suspendierten Teilchen (Bro wnsche 
Molekularbewegung). 

Bei vielen Spaltpilzen kommt es unter ungiinstigen Lebensbedingungen 
zur Ausbiidung sogenannter Involutionsformen. Dieselben zeigen oft 
von der normaien ganz abweichende Gestalt and sind nicht weiter lebens- 
fahig. Seit Entdeckung der Mycobakterien ist es fragiich, ob nicbt manche 
als „Involutionsformen“ bezeicbnete Typen zu diesen gehoren. 

Die Schizomyceten ernahren sich in der Regel von organischen Kohlen- 
stoffyerbindungen, sind also heterotroph; sie entnehmen dieselben ent- 



Abb. 36. Sckizomyceten mit Geifieln. — ■ Fig, 1. Plamcoccus citreus, — Fig. 2. Pseudomonas 
pyocyanea, ■— Fig. 3. P. syncyanea. — Fig. 4. Bacillus typhi. — Fig. 5. Spirillum comma, — 
Fig. 6. 8p, rulrum, — Fig. 1—6 bei lOOOfacher Vergr. nach mit der Lofflerschen Methode 
behandelten Deckglaspraparaten. — Nach Migula. 

weder dem lebenden Organismus (Paras i ten) oder den Zerfall- und Aus- 
scheidungsprodiikten desselben (Saprophyten). Im lebenden Organismus 
erzeugen viele der ersteren Erkrankungen (pathogene -Schizomyceten) ; 
im lebenden Organismus und auBerhalb desselben veranlassen viele Spalt- 
pilze chemische Umsetzungenj die als Faulnis, Garung etc. erscheinen 
(zymogen). Dieselben konnen mit der Ausscheidung auffallender Farbstoffe 
verbunden sein (chromogen). Die Wirkungen der Spaltpilze auf das 
Substrat beruhen vielfach auf dem Auftreten von Stoffwechselprodukten (En- 
zyme bei zymogenen — Toxine bei pathogenen Sp.); bei pathogenen x\rten 
kommt in zweiter Linie noch der Entzug der organischen Substanzen, die 
Produktion faulniserregender Stoffe und endlich mechanische Einwirkung 
durch Verstopfung von Kapillaren u. dgl. in Betracht. 


6 * 
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Yiele Spaltpilze sind ausschlieBlich Parasiten oder Saprophytea: obli- 
gate Par as i ten, beziehiingsweise obligate Saprophyten; aiidere sind 
Saprophyten, treten aber gelegentlich parasitar auf: fakultative Parasiten; 
wieder andere verhalten sich umgekehrt: fakultative Saprophyten. 

Eine biologisch sehr bemerkenswerte Grtippe der heterotrophen Spalt- 
pilze sind die Purpurbakterieni^), welche mit Hilfe eines charakteristischen 
Farbstoffes, des Bakteriopurpurins, organische Siibstanz ini Lichte assi- 
miiieren. 

Es gibt aber auch autotrophe Schizomyceten, deren Ernahrung inso- 
ferne von besondereni Interesse ist, als hier autotrophe Ernahriingsweisen 
sich finden, wie solche sonst im Pflanzenreiche nicht vorkommen, da sie 
nnabhangig voni Lichte verlaufen. Hierher gehoreri die Salpeter- oder 
nitrifizierenden Bakterien, welche das Ammoniak des Bodens zu 
Nitraten oxydieren, die Schwef el -Bakterien, welche in schwefelwasser- 
stoffreichen Gewassern vorkommen, ferner Spaltpilze, welche Wasserstoff 
zii oxydieren vermogen, u. a. 

Zu den wichtigsten durch Spaltpilze veranlafiten Vorgangen gehort die 
Bereicherung des Bodens oder Wassers mit Stickstoffverbindungen, die dort 
den assimilierenden Pflanzen als Nahrungsrnittel zur Verfiigung stehen. 
Diese Bereicherung erf olgt einerseits durch stickstoffbindende Spaltpilze, 
z. B. durch das Baetervum JPasteurianum {= ClosfHdium Fasteurianum) und 
den in den Wurzelknollchen der Leguminosen vorkommenden 
radicicola (vgl. S. 90), anderseits durch die Salpeterbakterien, welche durch 
Oxydation von Ammoniak salpetrige Saure, weiterhin Salpetersaure und 
Salpeter bilden (Nitrifikation des Bodens). Sie leben im Wasscr^^) oder im 
Boden (z. B. Fseudomonas euro'paea u. a.). 

. Wachstum und Vermehrung hangen, abgesehen von der Gegenwart der 
Nahrstoffe und von dem Fehlen schadlicher Stoffe, insbesondere von Warrne, 
geniigender Feuchtigkeit und Sauerstoffzutritt ab. Im ailgemeinen spielen 
.sich Wachstum und Vermehrung innerhalb der Temperaturen von bis 
zirka 60^ C ab. Doch gibt es Arten, die bei weitaus hoheren Temperaturen 
(in Thermen, bei Garungsprozessen) vegetieren. Jede Art zeigt bei einer 
gewissen Temperatur (dem Optimum) intensivste Teilung; bei Uberschreiten 
des Maximums, bzw. Minimums an Wiirme tritt Warmestarre, bzw. Kalte- 
starre ein. Erst bedeutendere Erwarrnung (in der Regel 50 — 70^’) oder 
xVbkuhlung (z. B. Milzbrandbakterien bis auf etwa — 25°) totet Spaltpilze. 
Warme-Optimum, -Maximum und -Minimum sind bei verschiedenen Arten sehr 
verschieden und stehen mit den sonstigen LebensverhMtnissen der betreffenden 
Art in innigstem Zusammenhange, was aus folgenden Beispielen hervorgehen 
diirfte : 


Vgl. Molisch H., Die Purpurbakterien nach neuen Enters., 1907. — Biider J., 
Zur Biologie des Bacteriopurpurins u. d. Parpurbakterien. Jahrb. f. wissensch. Bot., 
58. Bd., 1919. 

Vgl. Kantner J., t)b. d. Vork. u. d. Verbr. stickstoffbind. Bakt. im Meere. 
Wissensch. Mecresunt., Abt, Kiel, N, F., VIIL, 1904. 
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Art 

Bacterium anthracis 1 Parasiten in 
Bad, tuberculosis | Warmbliitern 
Bacillus stiUUis^ Faulniserreger auf der ganzen 

Erde 

Bacterium phosphor sum, in Mitteleiiropa ver- 
breitetes Lenclitbakterinm. . 
Bacillus calf actor j Mit-Erreger der „Selbst- 
erliitzung“ des Heues . . . 



Temper atur 

Minimum Optimum Maximum 
Grad Celsius 


14 

37 

45 

30 

38 

42 

6 

30 

50 

0 

16—18 

28 

30 

60 

70 


Die Sporen vertragen bedeutendere Temperaturextreme (Milzbrandsporen 
sterben trocken bei -j- 140^ C, feucht bei eiwa 100° C; sle vermogen 
Temperaturen von — 130^ C zu ertragen). 

Ein hdberer Grad von Feuchtigkeit ist fiir das Gedeihen aller Spalt- 
pilze notig; manche sind gegen das Austrocknen sehr empfindlich, andere 
vertragen zeitweises Austrocknen sehr gut und werden gerade im liift- 
trockenen Zustande (mit dem Staube der Luft) ausgiebig verbreitet. Sporen 
sind auch in dieser Hinsicht oft besonders resistenzfahig, Nach dem 
Sauerstoffbediirfnisse unterscheidet man Aerobionten/ die den Zutritt 
des Sauerstoffes unbedingt brauchen mid Anaerobionten, die auch ohne diesen 
gedeihen. Es gibt auch Arten^ die sowohl bei Sauerstoffzutritt als auch ohne 
diesen sich entwickeln: fakultative Anaerobionten. — Viele Spaltpilze 
sind gegen freie Sauren und andere Gifte sehr empfindlich. 

Die Abhangigkeit der Spaltpilze von Warme, Feuchtigkeit, Saiierstoff 
und von der Gegenwart^ bzw. dem Fehlen gewisser hemmender Stoffe gibt 
die Mittel zur Abhaltung, bzw. Totung derselben an die Hand: Desinfektion, 
Sterilisation, Antisepsis, Wichtigste Mittel: Gltihen oder Kochen, Luft- 
abschluB, Anwendung von Giften (Karbol, Lysol, schweflige Saure, Sublimat, 
Jodoform, Formstlin etc.). Ungeniigende Desinfektion kann schaden, da sie 
die Vegetatiorisbedingungen bloB verschlechtert und dadurch die Bildung 
resistenzfahiger Sporen veranlaBt. 

Dio morphologische Ahnlichkeit vieler Spaltpilze in Verbindung mit 
ihrer Kleinheit macht die Anwendung besonderer Methoden zur Erkennung 
notig. Es sind dies dieselben Methodeni^), welche bei der Untersuchung 
der Bakterien tiberhaupt eine Rolle spielen: Tinktionen und Rein- 
kulturen. 

Die Tinktionen erfolgen mittels Anilinfarben (besonders Fuchsin, Methylenblau, 
Gentianaviolett, Bismarckbraun etc.). Zum Nachweise der GeiBeln bedient man sick ver- 
schiedener Eeizen. Verschiedene Arten yerhalten sich verschiedenen Tinktionsmitteln 
gegeniiber manchmal verschieden: spezifische Tinktionen. 


^®) tJber bakteriologische Methodik vgl. auBer den S. 81 zitierten Arbeiten: Abbot, 
Principles of Bacteriology, 1894. ~ Meyer A., Praktikum der bot. Bakterienkunde, 1903. 
— Kiister E., Anleitg. z. Kiiltur der Mikroorganism., 1907. — Richter 0., Die Bedeutung 
der Reinkultur, 1907. -■ Kisskalt K. u. Hartmann M., Praktikum der Bakteriol. u. 
ProtozooL, 1907. 
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Die Keinkultur besteht in der t}bertraguiig von Spaltpilzen (,,Kf3iine“) auf kiinstlich 
bergericbtete Nahrboden und Kultnr in der unter giinstigen Vegetationsbedingungen bei 
AusscMufi I von ¥erunreinigungen. Als Nahrboden verwendet man ziimeist Gelatinen 
(Peptongelatine oder Agar) mit Zusatzen geloster Nahrstoffe, Bliitserum il dg]., ferner 
Kartoffel- nnd Riibensclieiben, HiihnereiweiB etc. Gelatinen werden entweder auf Flatten 
Oder flachen Sclialen (Petrischalen) ausgegossen und nacli dem Erstarren an der Ober- 



Abb. 37. Reinkiilturen von Schizomyceten. — Fig. 1. Strichkultur von Streptococcus pyogenes 
auf Nahrgelatine, 20 Tage alt, a kompakter Gelatinekorper, h Oberfliiche des’selben, c Bak- 
terienmasse. — Fig. 2. Stichkuitur einer Bacterium-Axt in Nahrgelatine, 20 Tage alt, a kom- 


pakter Gelatinekorper, d durch die Bakterien verfliissigter Teil der Gelatine, c Bakterien- 
masse. •— Fig. 3. Eine 4 Tage alte Geiatineplattenkultur von Streptococcus pyogenes (h) und 
Bacillus typM (a). Fig. 4. Eine 6 Wochen alte Geiatineplattenkultur von Bacterium an- 
thrads; die Bakterienmasse hat sich von der Inf ektionss telle im Zentrum radial nach alien 
Seiten ausgebreitet. — Nat. Gr. — Original. 


flache mit Spaltpilzen geimpft (Plattenkulturen, Abb. 37, Fig. 3 u. 4) oder in Eprou- 
vetten oder ahnliche Glasgefafie eingefullt, 1st die Gelatine bei senkrechter Stellung der 
Eprouvette erstarrt, so bringt man kleine Mengen der zu kultivierenden Art durch einen 
Stich in^das Innere der Gelatine (Stichkuitur, Abb. 37, Fig. 2); wenn die Gelatine bei 
schiefer Stellung’ der Eprouvette mit langgezogener Oberflache erstarrt ist, so streift man 
die Bakterien oberflachlich ab (Strichkultur, Abb. 37, Fig. 1). Alle bei der Kultur ver- 
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wendeten Glaser, Nadeln etc., miissen vorher sorgfaltig steriJisiert werdeH. Das Aussehen 
iierangewachsener Kultiiren ist je nach der Spezies oft wesentlich verscliieden (Merkmale: 
Form und UmriB der Spaltpilzmassen, Farbe, Fluoreszenzerscliemuiigen, Verflussigung 
>oder Niclitverflussigung der Gelatine, Auftreten von Gasblasen in derselben, Rascliheit 
des Waclistums etc.). 

Bei patbogenen Arten bildet das Tierexperiment eiii wichtiges diagnostisclies Hilfs- 
niittel. 

Auffaliende LebensauBerungen raaacher Spaltpiize siad Temperatur- ' 
erliohuagi^^) uad Leuchteai^), ^^Selbsterhitzuag^ in Heu-, Misthaufen 
a. dgi. wird diirch Bacillus coU eiageleitet uad bis zirka 40^ C gebracht; 
dana setzt ein eigeatunilicher Spaltpilz, Bac. calfaetor eia, det die Er- 



Abb. 38. Photographie einer Plattenkultur init leiichtenden Kolonieii von Bacterium 'phos’- 
phoreum.. — Nat. Gr. — Nacb Molisch. 

warmung bis zirka 70® C steigert. Leuchtende Spaltpiize fiadea sich be- 
'soaders im Meere (zum Teile Ursache des Meerleuchtens), dana aber auch 
in SiiBwasser, auf Fleiscli, Kartoffeln etc. (auf letztgenaaatea Substraten 
besonders Bacterium phosphor eum, Abb. 38).. 

Die Zaiil der Spaitpilzarten ist schwer aazugeben, da fortwahrend neue 
beschrieben werden und da ein groBer Teil der beschriebenen uiivollkommea 
bekannt ist; es betragt die Zahl der bislier beschriebenen sciion weit liber 
1000. Die Verbreitung vieler Arten ist eine sehr groBe, doch ist die Abhangig- 
keit maacher von geographischen Faktoren uaverkenabar. 

. ^®) Miehe H., Die Selbsterhitzung des Fleus, 1907, 

^0 Molisch H., ’Leuchtende Pfianzen. 2. Aufl., 1912. - Coulon A. de, tinde d. L 
luminesc. d. Pseudomonas luminescens, Diss. 1918. 
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Es ist zur Zeit noch nicht moglich, ein befriedigendes System der 
Schizomyceten aiifzustellen, da iinsere Kenntaisse iiber dieseiben von Tag 
zii Tag nocli weseiitliche Erweiterungen erfahrenis). Nach physiologischen 
Gesichtspunkten werden haufig Gruppen von Spaitpilzen unterschieden/ solche- 
sind z. B. Aie Thiohacteria oder Schwef elba,kterien, die Bhodobaeteria oAei 
Purpnrbakterien, die Eisenbakterien u. a. Fur bestiminte wissenschaft- 
liche Zwecke ist die Unterscheidimg soldier biologisclier Gruppen sebr zwoek- 
mabig, dodi ist es nidit moglich, das ganze System der Schizomyceten darauf 
zu begriinden. Mit den zahlreichen Modifikationen des Schizomyceten- 
Systems hangt die schwankende Nomenklatur der Spaltpiize zusammen, Mit 
Betonung des provisorischen und klinstlichen Charakters sei im foigenden 



Abb. 39. Ooccaceae. — Fig. 1. Streptococcus pyogenes im Bhite, h Blutkorperchen. — Fig. 2^ 
Micrococcus sp. — Fig. 3. Streptococcus mesenterioides. — Fig. 4. Sarcina lutea, — Fig. 1,. 
2 11 . 4 nach gefarbten Deckglaspraparaten bei lOOOfacher Verg., Fig. 3 620fach vergr. — 
Fig. 1, 2, 4 nach Frilnkel und Pfeiffer, Fig. 8 nach Van Tieghem. 

das von Migula ausgearbeitete System wiedergegeben mit einigcn durch 
neue Entdeckimgen bedingten Modifikationen. 

1 . Ordnung, JEubacteria* Einzelzelle kugel- oder stabchenformig. 
Einzeln lebend oder in platten-, ballen- oder fadenformigen Cdnobien; wenn 
in Schleimhullen eingeschlossen, diese nicht von bestimmter Form.; wenn 
in fadenformigen Cdnobien, diese nicht fest. Sporenbildung und BegeiBelung, 
haufig. 

' Ein wesentliches Hindernis fiir die Entwicklung der Systematik der Spaltpiize* 
liegt darin, dafi das Stadium derselben heute vielfach von Nichtbotanikern betrieben wird,, 
welche sich haufig wcder an die systematischen Anschauungen, noch an die Nomenklatur: 
der Botaniker halten. 
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1. Familie. Coccaceae. Einzelzellen kugelformig. Teiiung nach 1, 2 oder 
3 Richtungen des Raimies erfolgend. 

Streptococcus, Teilungen immer nach einer Richtung erfolgend, Conobien daher ketten- 
formig, keine Geifieln. — Pathogen: S, erysipelatos, Ursaehe des Erysipel (Rose, Rotlauf); 
kaum davon verschieden S. pyogenes (Abb. 89, Fig. 1) ein haufiger Eiteren*eger. Nicht 
pathogen: /S^. mesenterioides (Leueonostoc m,) ruft in Melasse die Dextrangarung hervor und 
bildet machtige Schleimklumpen; Kalamitat fiir Zuckerfabriken (Abb. 89, Fig. 8). 

Micrococcus. Teilimg nach zwei Richtungen erfolgend, Conobien tafelformig, keine 
Geifieln (Abb. 89, Fig. 2). — Pathogen: M. pyogenes aureus Staphylococcus p. a.) Dei 
haufigste Eitererreger, Ursaehe der Eiterbildung in Wunden. — M. gonorrhoeae (== Gono- 
coccus g.) Ursaehe der Gonorrhoe. — 31. tetragenus, Ursaehe von Eiterungeii im Kiefer (Zahn- 
fireschwiire). — Nicht pathogen: M. aurantiacus. luteus, cinnabareus; alle drei produzieren 
Farbstoffe. 





Abb. 40. Bacteriaceae. — Fig. 1 u. 2. Bacillus suUilis. — Dig. 8 u. 4. Bacterium anthracis. 
— Fig. 1, 3, 4 1000 faqh, Fig. 2 nocli starker vergr. — Alie Fig. stellen gefarbte Deckglas- 
priiparate dar. -- Fig. 1, 8, 4 nach Frankel und Pfeiffer, Fig. 2 nach Migula. 

Sarcina. (Abb. 39, Fig. 4.) Teilung nach drei Richtungen erfolgend, Conobien ballen- 
formig, keine GeiBeln. — S. ventriculi haufig im Magen des Menschen, aber wahrscheinlich 
nicht pathogen. — S. aurantiaca^ flava^ lutea sind chromogen. — S. rosea mit rotlichem 
Zellinhalte in Siimpf en, oft deren Boden rosenrot farbend. 

Planococcus. Teilung und Gonobienform wie bei Micrococcus, Geibeln. — P. citreus 
produziert geiben Farbstoff (Abb. 39, Fig. 1). 

Planosarcina. Teilung und Gonobienform wie bei Sarcina, Geibeln. 

2. Familie. BacteHaceae. Einzelzellen zylindrisch, gerade, ohne bcheide. 
Teilung nach einer Richtung des Raumes. 

Bacterium. Ohne Geifieln. ■— Pathogen: B. anthracis ruft bei Tier und Mensch Milz- 
brand hervor; der erste Spaltpilz, der als Ursaehe einer Erkrankung nachgewiesen wurde 
(Abb. 40, Fig. 3 u. 4). - B. mallei, Erreger der Rotzkrankheit beim Pferde und gelegentlich 
beim Menschen. -- B. pneumoniae (= Diplocoecus pn.\ Erreger von Lungenentziindungen, 
doch auch bei anderen schweren inneren Entzundungon vorkommend. — B. tuberculosis,, 
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Erreger der Tiiberkiilose bei Meiiscli iind Tier. Ausgezeiclmet durcli sein tiiiktorielles Ver- 
bal ten. Mit Karbolfuchsm gefarbt, bleibt er bei nacMieriger Auswasclnmg mit verdiiiinter 
Saipetersaure (1:5) gefarbt, wiilireiid andere Bakterien, sowie umgebende Gewebestiicke 
sich entfarben. — B, leprae verursacht Lepra (Aussatz). — B, influenzae, Emgei der In* 
fluenza, gebort zu den klemsteii Bakterien. — B. diphtheritidis, Erreger der Dipbtheritis 

iind diphtheritiscber Erkrankimgen. ~ B. pestis, 
Erreger der Beulenpest (Abb. il), — B. iume- 
faeiens, Tumoren auf verscbiedenen Pflanzen er- 
zeugend, ist aiicb pathogen in Tieren und 
Mensch.^^) — Nicbt pathogen: B, aeeticum yqi- 
ursacht in alkoholhaltigen Fiussigkeiten Essig- 
garimg, Haiiptbestaiidteil der ,,Essigmutter“. — 
B. midi lactici veranlaBtin zuckerhaltigen Fliissig- 
keiten ,,Milchsaiireg«Trung‘‘; Ursache der sauren 
Milch. — B, ureae bedingt Zersetzung des Harn- 
stoffes nnter Bildnng von kohlensauremAmmoniak. 
— B, phosphor eum, eine der verbreitetsten Lencbt- 
bakterien, im SuMasser, auf Fleisch u. dgl. 
(Abb. 38). Pasteufiamm, vgl. S. 84. 

Bacillus, Geiheln iiber die ganze Zelle zer- 
streut. — Pathogen: B. Erreger des Starr- 

krainpfes, iindet sich auBerhalb des menschlichen 
Korpers in verunreinigter Erde, altem Mauer- 
werk etc., woher haufig die Infektion erfolgt, — 
B. typhi (Abb. 36, Fig. 4), Ursache des Bauch typus. 
— B. car&onia, Ursache des Rauschbrandes der Tiere. 
— B. Ursache der .Schweineseuche. B. Betae, Erreger der Schleimbakteriose der 

Runkelrtibe, \B. phytophthorus, der Stengelbakteriose der Kartoffel, B, Solanacearum, der 
Ringbakteriose der Kartoffel und Tomate. — Nicht pathogen: B. suUilis (Abb. 40, Fig. 1 u. 2), 





Abb. 41. — Bacterium pestis zmsoheii 
Blutkorperchen. Nach einem gefarbten 
Praparate, SOOfach vergr. — Nach 
Albrecht u. Gbon. 



Abb. 42. Bacillus radicicola. — Fig. 1. Wurzel einer Lupine mit Wurzelknollchen; scbwach 
vergr. — Fig. 2. Durcbschnitt durch ein Wurzelknollchen; starker vergr. — Fig. 3. Eine 
Zelle des Knollchens, erfullt mit Bakterien; GOOfach vergr. — Fig. 4. Bakterien; 1500fach 
vergr. — Nach Woronin und Fischer. 


der Heubazillus, in feuchtem Heu, dessen Faulnis bewirkend. — B. coli, im menschlichen 
und tieriscben Darminhalt, auch in faulenden Pflanzenteilen ; wichtig fiir die Trinkwasser- 
beurteilung, da dessen Nachweis immer alsBeleg fiir bedehkliche Verunreinigung desWassers 
angesehen werden kann. — B. hutyricus, verursacht in der Milch Buttersauregarung und 
Gerinnung des Kaseins. — B. radicicola EkizoMum leguminosarum), in den Wurzeln von 

^^) Vgl, Friedemann U. u. Magnus W., Das Vork. von Pflanzentumoren erzeugenden 
Bakt. in krank. Menschen. Ber. d. deutsch. bot. Ges., XXXIII. Bd., 1915. 
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Leguminosen, daselbst „Wurzelknollclien“ erzeugend Reziproker Parasitismus : Der 
Spaltpilz entnimmt der Leguminose KoWehydrate, die letztere dem ersteren Stickstoff- 
verbindungen (Abb. 42). - B. amyloMcter {== Clostridium lutyrimm), eimgt Buttersaure- 
gariing in koMebydratreichen Stoffen, lost Kasein und Zellulose. - B. aBotobader, verbrei- 
teter Bodenorganismus, assimiliert den freien Stickstoff der Bodenluft. - B. prodigiosus 
(= Micrococcus prodigiosus), tritt auf mehlreichen Substraten (Brot, Kartoffel, Melil etc.) 
auf und bewirkt intensive Rotfarbung derselben (,,blutende Hostien>V ,,blutiges^^ M 
— B. calf actor, in faulendem Heu, dessen bedeutende Erwarniung bewirkend. — B.pecti- 
novorus, bewirkt Mazeration der Leinstengel ; wichtig fur]die Fiachsbereitimg. - B. deidificcms, 
wird der ziir Hefezucbtimg verwendeten Maisclie zugesetzt. - B. putri ficus, reYhieitetGv 
Faulniserreger in Leiclien, — Mebrere meerbewobnende R.-Arten leucliten. 

Bseudomonas, GeiBeln polar. — P. pyocyanea, CisulnG des blauen Eiters (Abb. 3G, 
Fig. 2). — P, putiia, sebr baufig in Wassern, produziert einen griln fluores- 
zierenden Farbstoff. — P, syncyanea, produziert in 
Milcb einen blauen Farbstoff („blaue Miicb“) (Abb. 36, 

Fig. 3). — P. europaea, bewirkt Nitrifikation des Bodens, 
d, h. Uinwandlung des aiis den organischen Abfali- 
stoff en stainmenden Ammoniak in salpetrigsaure Ver- 
bindungen. — P. campestris, Erreger der Braunfaule 
der Koblgewiicbse. — P. HyaciniM, Erxegex des „gelben 
Rotzes“ der Hyazintbenzwiebeln. 

Astasia, Geifielbiiscbei seitlicb. 


MM 






mm- 


3. Familie. Spiri/Iaceae. ElnzelzeWe zylin- 
drisch , gekrumrnt, obne Scheide, Teiluiig nur 
nach einer Richtimg des Raumes. 

Spirillum, Zdllen mit polaren EinzelgeiSeln oder 
GeijBelbuscbeln. ~ Pathogen: Sp. comma (Abb. 43, 

Fig. 2 und Abb. 36, Fig. 5), Erreger der Cholera asiatica; 
in Kulturen oft in langen, scbraubig gewundenen FMen. 

— Sp. Finkleri, als Erreger der Cholera nostras an- 
gesehen, aber vielleicbt nicht pathogen. — ■ Nicht 
pathogen: Mebrere im Wasser vorkommende Arten sehen 

dem Sp. comma sebr ahniich und konnen zu Irrtiimern AnlaB geben, so Sp. damUcum in der 
Donau, Sp. lerolinense im Berliner Leitungswasser. ~ Sp. undula, in faulenden Wassern 
sebr baufig. — Sp. rufum, blutrote Scbleimmassen zwiscben faulenden Algen bildend.^^) 


Abb. 43. Spirillaceae. Spirillum 
comma. — Nach gefarbten Deck- 
glaspriiparaten bei lOOOfacher 
Vergr. — Nach Frankel und 
Pfeiffer. 


®®) Vgl. izber diesen beziiglicb seines morphologischen und entwicklungsgescbicht- 
lichen Verhaltens und seiner Bedeutung fiir die Nabrpflanze noch nicht ganz aufgeklarten 
Organismus u. a. Brunchorst in Berichte d. deutsch. botan. Gesellscb., 1885. — Beye- 
rinck M. W. in Bot. Ztg., 1888. — Frank, Uber die Pilzsymbiose der Leguminosen, 1890. 
-> Siichting H., Kritische Stud. iib. d. Knbllchenbakt. Landw; Jahrb., XXXV., 1906. — 
Hiltner L. in Lafar, Handb. d. techn. Mykol. — Uber ahnliche Vorkominnissc in 
Slattern vgl. Zimmermann A., T)b. Bakterienknot. in d. Bl. einig. Rubiaceen. Jahrb. 
f. wiss. Bot., 36., 1902. — Faber F. C., Das erbl, Zusammenleb. v. Bact. u. trop, Pfl. Jahrb. 
f. wiss. Bot., si 51, 1912.— Miehe H., Weitere Enters, iib. d. Bakt.-Symb. bei Ardisia, 
a. a. 0., 1913 u. in Ber. d. deutsch. bot. Ges., XXXIV, Bd., 1916. 

Uie lange Zeit zu den Spirillaceae gestellte Gattung Spirochaeta mit fiexilcn Zellen 
(pathogen: Sp. Obermeieri, Erreger des Riickfallfiebers, S. pallida, Erreger der Syphilis; 
nicht pathogen: S. plicatilis im faulenden Wasser, S. dentium im Munde des Menschen), 
wird 3 etztvielfach nicht zu den Schicomyceten, sondern zu den flagellatenartigen Protozoen 
gestellt. 

Vgl. Danilewsky, Parasitolog. comp, du sang. 1899. — Schaudinn F., Gener.- 
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2. OTdiiwxiig. 3£yeobaeteHa^% Stabchenformig oder faderiformig, ein- 
facli Oder verzweigt, sclilieBlidi in kurze Glieder zerfallend. Keine Endo- 
sporen und keine BegeiBeking (ob immer?). 

Hieher die als Admomyces (Abb. 44) bescbriebenen Orgariisinen, unter denen mancke 
kraiikbeitserregende Parasiten sind, so d. koms, A. hominis ii. a. — A.-Arten vemrsacben 

„Schorf“-Krankbeiten der Kartoffeln und Riiben. 

Weitere Untersucliungen diirften erweisen, daB mancbe ublicberweise zu den Eubac- 
terien gestellte Formen Meker gekoren. So wird dies beiite scbon fiir Bad. tubereulosis und 
B. MphteriUdis yMtdich mit Sicberbeit angenominen. In die Gattung A. gebort aucb ein 
Organismus , welcher an den Wurzein der Erie (Alms) Knollchen oder korallenartige 
Bildungen erzeugt (A. Alni) {^ScUmia Ahvi); gleicbes diirfte fiir die Erreger der Wurzel- 
knollchen von und gelten. 



Abb. 44. Adinomyces aus einer Unterkiefer-Aktinomykose des Menschen. — Fig. 1. Frisch 
angefertigtes Praparat aus einer Kultur. — Fig. 2. Aus derselben Kultur, zwei Tage spater; 

Zerfall der FMen. — Stark vergr. — Nach Lieske. 

3. Ordnung. Trichobacteria^'^)* Einzelzelle platten- oder stabchen- 
formig in festen, meist umscheideten Faden. Endosporen fehlen. 

1. Famiiie. Chlamycfobacieriaceae, Eirizelzellen von einer gemeinsamen 
Scheide umgeben. Teilimg in 1 — 3 Richtungen des Raumes. Austretende 
Zellen unbeweglich oder begeiBelt. 

Orenothrix. Zellfaden unverzweigt, Zellteilung spater nach drei Richtungen des 
Raumes. — C. polyspora (= Lepthothrix Kuhniana) in Brunnen und Wasserleitungen fest- 
sitzend und schleimige, flockige Massen bildend, die bei bedeutendem Anwachsen zu Ver- 
stopfungen u. dgl. fiihren kdnnen (Abb. 46, Fig. 5); in den Scheiden Eisenoxyd speichemd 
(, , Eisenbakterien “). 

u. Wirtswechsel bei Trypanosoma und Spirochaete. Arb. a. d. k. Gesundheitsamte, XX., 
1904. — Schweile'ngrebel N. H., im Zentralbl. f. Bakteriol. etc., 1. Abt., 51. Bd., 1912. 
~ Gonder R., in Handworterb. d. Naturw., IX. Bd., 1913. — Doflein F., Lehrb. d. Proto- 
zoenk., 4. AufL, 1918 u. die dort zitierte Literatur. 

Vgl. Lehmann und Neumann, Atl. u. Grundr. d. Bakt., 5. Aufl., 1912, — Peklo J., 
Die pflanzlichen Aktinomykos., Zentralbl. 1 Bakt. etc., 1910. Drechsler C., Morph, 
of Actin., Ber. d. D. bot. Ges., 1919. Lieske R., Morph, u. Biol. d. Strahlenpilze, Berlin 
1921, und die dort zitierte Literatur. 

Vgl. Miehe H. in HandwSrterb. d. Naturw., 9, Bd., 1913. 
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Cladothrix. Zellfaden mit SeheimerzweigULDgen, — C. diehatma in veiuarem,igteii 
Wassern sehr haufig, festsitzend und floeMge Massen bildend, speicheit, gleichrae andere 
CMamydobacteriaceen (z. B. Leptothrw oelirmea), llisen in Forta von Eiseaoxy-d in den 



V 5 , cren^ 

lOOOfach vergr. - Fig. 1, 2 n. 6 nach Zopf, Fig- 3 u. 4 naeB aigu la. 

Soheiden auf, nimmt daher, in groBen Fig. 2—4). 

dieselbe gelegentlich auch dem Wassei'and dess® Sedimenten nnt (A.bb. 4&, Jig. ; 

2. Familie. Beggiaioaeem. Zellen in Faden, die nicht von einer ge- 
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meinsamen Scheide umgeben sind. Teilung nach einer Richtung des Raumes. 
Zellinhalt immer mit Sciiwefelkornchen. KriechbewegungeE. 

Beggiatoa alba (Abb. 45, Fig, 1) in Schwefeltbermeri mid Wasseni, in denen tierische 
Korper in Fauliiis iibergeben, scMeeweibe, fiockige Masseii bildend. — B. roseopersicim, 
pfirsichbliilirot, in Wiissern, in welclien Tiere und Pflaiizen in Faiilnis iibergelien. 

Zii den Tricliobakterien werden ancb die wenig helvdimten Spirotriehaceae gestellt 
mit scliraubig gekriimmten migegliederten Faden, von denen einige {GalUonella ferruginea^ 
im Bodensatze eisenhiiltiger Wasser sicb finden. 



Abb. 46. Myxobaderiaceae, ~ Fig. 1—4. Chondromyces apiculatus in verscbiedenen Ent- 
wicklungsstadien bis zur Ausbildung des reifen Zystophors. — Fig. 5. Cyste davon in Ent- 
leerung. — Fig. 6. Einzelne Individuen davon. — Fig. 7. Chondromyces pediculatus, Zystophor. 
— Fig 8. Einzelne Individuen y on Ch, catenulatus, — Fig. 1—4, 7 schwach, 6 u. 8 stark 
vergr. — Nach Thaxter. 

4. Ordnung. JMfyxobacteria, Individuen in Schleimmassen einge* 
schlossen, die schlieblich mehr oder weniger regelmafiig geformte, frucht- 
korperahnliche Gestalten annehmen. 

Einzige Familie: Myxobacteriaceae 2 ^). Die schleimigen Conobien 
gleichen anfangs kleinen Plasmodien, die dann unter Ausbildung einer festen. 


Thaxter R, On. the Myxobacteriaceae^ a new ord. of Schizom. Bot. Gaz., XVIL, 
1892; Furth observ. on the Myxob., 1. c., XXIIL, 1897; Notes on the Myxob., 1. c., XXXVIL, 
1904. — Baur E., -Myxobakterienstiidien. Arch. f. Protistenk., V., 1904. — Quehl A., 
Unters. lib. Myxobakt. Zentralbl. f. Bakt. etc,, 11. Abt., XVI. Bd., 1906. — Smith A. L., 
Myxobacteriaceae. Trans. Brit. myc. Soc., III.; 1909. — Faull J. H., Chondr. Thaxteri. Bot. 
Gaz„ LXIL, 1916. 
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ziihen Hiillschicht bestimmte Formen annehmen. Arthrosporeabildung und 
Abgliederung zystenartiger, zahlreiche Individiien enthaltender Cbnobium- 

stiicke. 


Das schleimige Anfangsstadium und die den Sporenbehal tern der Myxophyten alineln- 
den „Zystopkoren“ bewirken eine gewisse Ahnlichkeit mit Myxopbyten. Trotzdem liegt 
keine Verwandtscbaft mit diesen, woiil aber him sehr beacbtenswerte Analogie der ganzen 


Organisation vox. ; ^ ^ 

Myxococcus. Arthrosporenbildung. Keife Conobien meist von emfacner Gestalt. — 
Polyangium md Chondromyces mit Zystenbildimg. Zystopbor besonders bei der letzteren 
Gattung von sehr regelnniBiger Gestalt (Abb. 46). 


Ill Stamm. Zygophyta. 


Einzellig und clabei einzeln bleibead oder in Conobien. Zellen in der 
Regel mit Membran, mit Gliederung in Kern, Chromatophoren und Cyto- 
plasma. Zelle bei den ineisten Formen mit deutlicber Zweiteilung der Wand 
(entweder diirch Querfurche oder durch Teilung der Membran); nur bei 
abgeleiteten Formen, die aber mit den tibrigen durch zweifellose Mittel- 
formen verbunden sind, fehlt diese Zweiteilung. Fortpflanzung durch Teilung, 
bei der meistens jede Tochterzelie eine Halfte der alten Wand erhalt, auBer- 
dem bei der Mehrzahl durch Kopulation. Schwarmsporen fehlen in der Regel. 
Die Chromatophoren sind durch Chlorophyll oder durch einen dem Chloro- 
phyll nahe stehenden oder durch einen neben dem Chlorophyll auftretenderi 
P'arbstoff griin, gelb oder braun (selten anders) gefarbt. 

Unter dem Namen der Zygophyten erscheinen hier einige Organismengruppen zu- 
sammengefaBt, welche durch eine Anzahl recht auffailender Merkmale sich zusammen- 
fassen lassen. 

Als sicher erscheint es, daB es sich durch wegs urn Flagellaten-Abkommlinge 
handelt, die zu analoger Organisationshohe vorgeschritten sind, zu irgend einem der anderen 
im folgendeti behandelten Pflanzenstamme aber keinerlei nachweisbare genetische Be- 
ziehungen aufweisen. Unsicher ist es derzeit noch, ob die Ahnlichkeiten zwischen den 
Angehorigen der als Zygophyten zusammengefaBten Gruppen auf bloBen Analogien oder 
doch auf nahererVerwandtschaft beruhen. Manches im Entwicklungsgang dieser Organismen 
ist noch nicht ganz geklart; sollten weitere Untersuchungen die erstgenannte Alternative er- 
geben, so niiiBte eine Auflosung des Stammes vorgenommen werden. 

Die Peridinieae, die Centricae unter den Bacillarieae^ die Conjugatae sind Haplobionten, 
die Pennatae unter den Bacillarieae Diplobionten. Letztere sind daher bei aller tJber- 
einstimmung mit den anderen Bazillarieen von den tibrigen Gruppen am scharfsten getrennt. 
Viele Peridinieae zeigen im Entwicklungsgang eine tiberraschende Rbereinstimmung mit 
den Centricae. Alle Conjugatae, weitaus die 'meisten Peridinieae und Bacillarieae sind 
autotroph^), sind daher dem biologischen Typus der ,,Algen“ zuzuzahlen. 


Eine mit Rticksicht auf die Verbal tnisse bei den Schizophyten und Euthallophyten 
sehr bemerkenswerte Andeutung der Ausbiidung von zwei biologisch verschiedenen Reihen 
findet sich bei den Peridinieen, da unter den Gymnodiniaceen neben Formen mit gefarbten 
Chromatophoren und Kohlenstoffassimilation auch Formen mit farblosen oder ohne 
Chromatophoren und mit heterotropher Ernahrung vorkommen, ferner bei den Bazillarieen, 
bei denen gleichfalls farblose, saprophytisch lebende Formen nachgewiesen wurden. 
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1 . Klasse. Peridinieae®^ "• 

Einzellig, nicisl eiuzehi lebond, nur selten. zu Conobieii vereinigt. Form 
der Zelle marinigfaltig, kugelig, eiformig, kreiselfSrmig, oft mit bora- odor 
flugelartigen Fortsatzen. Zelle mit deutlichem, oft auffallend grofiem Keme, 
mit koriifonnigcn odor plattcnformigen, gclben, brauaen, seltener roten oder 
farblosen Chromatophoren. Die Farbung derselbea ist durch Chlorophyll, das 
rotbraune Peridinin and das brauae Phycopyrria^) bediagt^). Als 
■Assimilationsprodukt finden sich Fettropfen im lahalte, daaeben Amylum. 
Besoaders auffallend siad oft rot. gefarbte Olmassea. AuBer gewShalichea 
Vakuolca fiaden sich im lahalte die Pusulea, das siad Vakuolea, die durch 
Ausfiihruagsgange in die GeiBelspalte sich entleeren (Abb. 47, Fig. 7). 

Die Wand besteht aus Zellulose, sie ist selten einheitlich, meist besteht 
sic aus zwei oder inehr Platten. Bei mehr als zwei Platten lassen sich 
Schalen- Giirtel- and SchloBplatten unterscheiden, die beiden letzteren 
Kateaorien setzen die durch die Quer-, beziehungsweise Langsfurche gekenn- 
zeichneten Teilo zusammen. An der Oberflache der Zellen verlauft mit 
A„sa.h„,e„ ci»e Quer- „„d ei» Llngsl.rche. Die 
ist datt Oder porSs, in letzterem Falle erheben sich iiberdies i ber dieselbe 
oft Verdickungsleisten, die, rietzformig gruppiert, eine Felderung der Menibiaa 
veranlassen. An der Kreuzungsstelle der beiden Furchen befmdet sich zu- 
meist eine Offnung, die GeiBelspalte; iiberdies zeigt die Zelle oft eine 
Offnuag am Ende einer der beiden Schalenhalftea (Apikalporus). Durch die 
Poren^ritt, wenigstens zeitweise, Plasma aus der Zelle heraus (extra- 
membranoses Plasma), von welchem die Bildung der Skulpturen zum gu en 

Teile ausgeht. 

Membranlose Zellen bei Familie 1, bei Schwarmern und bei gelegenthch 
vorkommeaden amoboiden Stadiea. 


21 = Ai-throdele Flagellaten, Cilioflagellaten, Dinoflagellaten. 

2 Vgl Klebs G., tber die Organisation einiger 
ziehungen zu Algen- und Infusoriengruppen. Unters. ^er Sdsmus 

plankton. WiSsenschaftl. Ergebn. d. deutsch. Tiefsee-Exp., II. Bd., 2 ^ ^ 

Urphol. u. Biol. d. Alg., 1904 u. 1906. mod. 

Branch., L, 1910. - Klebs G., Uber SsJher A SuLasserfl., 

Ver. Heidolb., N. F., 11. Bd., 1910 / 12 - " Sehhhng A. J. m Pasch« 

Heft 3, 1913. - Doflein F., Lehrb, d. T; *.’■ xiV 1922. 

Nipkow F., Bxper. Unters. ub. Entw. v. Cerium J H., Mikro- 

4) Vgl. Schiitt F. in Berichte der deutsch. hot., Ges., 1890. 

Wettstcin, Handbuch der system. Botanik, 3. .Wl- 
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Die meisten Peridmieen weisen Bewegungen auf; dieselben werdeo 
durcii zwei (seltener drei) aus der Geifielspalte hervortedende GeiBe ver- 
ursacht; von denselben verlauft die eine; die ,,QuergeiBer> in querer 
Richtung (bei Formen mit Querfurche in dieser) and bewirkt die rotierende 



Abb. 47. Pendinieae. — Fig. 1. Glenodinium cinctum; GOOfacb vergr. — Fig. 2. Exu- 
viaella lima; 270fach vergr. — Fig. 3. Amphidinium operculatum; 200fach vergr. — Fig. 4. 
Goniodoma acuminatum; SOOfach vergr. — Fig. 5. Triposolenia bicornis; 514fach vergr. 

Fig. 6. Oberster Teil derselben mit Giirtelplatte ; 1200fach vergr. — Fig. 7. Zellinneres 
derselben: p Pusule, ap akzessorische Pusule, n Kern, ch Chromatophoren, gs GeiBelspalte; 
750fach. vergr. — Fig. 8. Ceratium tripos; 220fach vergr. — Fig. 9. Oberansicht davon mit 
Apikalporus. — Fig. 10. Unteraiisicht davon. — Fig. 11. Ceratium hirundinella; zirka250fach 
vergr. — Fig. 12. „Kop,ulation” v. C. hirundinella, — Fig. 13. Ornithocereus magni ficus; stark 
vergr. — Fig. 14. Zyste von Goniodoma acuminatum mit jungen Schwarmern; bOOfach 
vergr. — Fig. 1, 2, 8 nach Biitschli, ,3, 4, 14 nach Stein, 5—7 nacli Kofoid, 9, 10, 13 
nach Scliiitt, ll, 12 nacb Zederbauer. 

Vorwartsbewegung der ganzen Zelle, die zweite, „LangsgeiB.er\ bestimmt, 
vorgestreckt oder nachgezogen, insbesondere die Richtung der Bewegung. 
— ■ Die Fortpflanzung und Vermehriing der Peridinieen dst noch nicht 
vollkominen bekannt. Allgemein kommt Teilung vor. Hierbei tritt in der 
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Wand eiE in verschiedener Weise verlaufender Spalt auf, das Plasma teilt 
sich jeder Teil verbleibt in einer der beiden Wandhalften und erganzt die 
Wand zu einem neuen Individuum. Cberdies kommt Teilung im Innern von 
Gallertzysten (Abb. 47, Fig. 14) vor. Bei ungunstigen auBeren Verhaltnissen 
gehen viele Formen unter Verlust der Beweglichkeit und Erwerbung dicker 



ym 
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Abb. 48. Gametenbildung bci Diplodinium lunula. - Fig. 1- vie? 

in Teilung vor der BOd^g der Tochterzysten. - Fig. 4. S^ck der Zystmwand jt vj r 
Tochterzysten. - Fig. 6. Erwacbsene Tochterzyste. - Fig. 6 m 7. Gametenbildung m der 
Tochterzyste. - Stark vergr. - Nach Dogiel. 


Membranen in Dauerzustiinde liber. Nicht selten kommen Hiiutunoen (Ab 
stoBen der Membran und Neubildung einer solchen) vor. 

tiber sexuelle Fortpflanzungsvorgange liegen zweierlei Angaben 
vor. Einerseits wurde bei mehreren Arten Kopulation | 

Zellen angegeben^) (Abb. 47, Fig. 12). Anderseits wurde bei andeien Ait, 


«) Vgl. ZederbauerE.. GescW. u. ungescW. Fortpflanz ' 

bot. Ges., 22. Bd., 1904. - Entz G., Die Organisations verb, einig. Pend. Math.-naturw. 
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(Abb. 48) beobachtet^), daB Zysten in Tochterzysten zerbiilen, welche frei 
werden mid in ihrem Irniern gymnodiniam-artige Schwarmer aiisbilden oder 
daB dies ohne Ausbildung von Tochterzysten eiiolgt, dafi in beiden Fallen 
aber Kopulation der Sclmdinner eintritt. Die Reduktionsteilung scheint nach 
der Zygotenbiidung einzutreten. Demnach warcn die Fey'ldinieciG Haplo- 
biontcn. 

" Die Peridiniceii iindasscn in zirka 40 Gattnngen marine und SiiBwasser- 
arten; erstere herrschen weilaus vor. Sie bilden einen wesentlichen Bestand- 
toil der Planktonflora in Seen und Meeren und damit der Nahrung der Seetiere. 
Bei vielen l?ormeii findeii sich entsprechend dieser Lobensweise auffallende 
Scliwebeeinricbtungen, so vor allem fliigelartige Ausbreitungen am Rande 
der Querfurche, uberdies auch manchmal fliigelartige Bildungen entlang der 
Langsnaht (iVbb. 47, Fig. 13). Die Schwebefahigkeit wird auch durch 01- 
ansammlungen erhoht. 

Vielo marine Peridinieen haben Leuchtvermogen®) ; sie sind eine der 
Ursachen des ^leerleuchtens. 

Die Bezieliuiigen der P. zu den Flagellaten sind recht dentlich. Ais Verwaiidte 
kommen einerseits die Gryptomonadineae, weicbe Bezielumgeii zu den Gymnodiniaceen 
zeigen, anderseits die den Cryptomonadineen nahestehenden Desmomoyiadineae^), welche 
Anklange an die Proroceritraceae aufweisen, in Betraciit, 

Es lasseii sich derzeit folgende Familien unterscheiden: 

1. Familie. Gymnodiniaceae. Zellen membranlos oder Zelhvand zu- 
sammenhaiigend, nicht aus Flatten bestehend, mit Quer- und Langsfurche; 
Quer- und LangsgeiBeL 

In SiiBwasserseen Formen mit oft grunen Chromatoplioren, z. B, Eemidinium nasu- 
turn, AmpMdinium operculatum und lacustre (Abb. 47, Fig. 3), Gymnodinium fuscum. — 
Im Meeresplankton u. a. Diplodinium (Abb, 48). — Parasitar: Blastodinium Pnwoti in 
Copepoden, Gyninodmium roseum auf Gopepodeneiern, G, pulvisculus auf verschiedenen 
pelagischen Tieren. — Mit starkem Hervortreten der Ruhestadien : Cystodinium,, Hyp- 
nodinium u. a. im SiiBwasser. — Glenodinium (Abb. 47, Fig. 1). 

2. Familie. Phyfodiniaceae. Zellwand nicht aus Flatten bestehend, ohne 
Furchen. Zellen unbeweglich. Schwarmer unbekannt. 

Phytodinium, Stylodinium im SiiBwasser. 

3. Familie. Proroceritraceae, Zellwand aus zwei uhrglasforrnigen, mit 
den Randern aufeinander passenden Flatten zusammengesetzt, ohne ()uer- 
furche. 

Alle Arten marin, z. B. Exuviaella (Abb. 47, Fig. 2), Prorocentrmn . 

Ber. aus Ung., X-XV., 1909. — Zytologisch wurden diese Fade nicht untersucbt. Wenn 
man die Verlialtnisse bei den Bacillarieae in Betraciit zieht, kann man es nicht als aus- 
geschlossen betrachten, daB zweierlei Arten der sex. Fortpflanzung bei den P. existieren. 

0 Vgl. Dogiel V., Beitr. z. Kenntn. d. Perid. Mittlg. aus d. zooL Stat. in Neapel, 
.18. Bd., 1906/8. — Jollos V., Dinoflagellatenstud. Arch. f. Prot.-Kunde, XIX. Bd., 1910. 

Paseher A., tlb. Flag, u. Alg. Ber. d. deutsch. hot, Ges., XXXII. Bd., 1914. 

®) Vgl. Molisch H., Leuchtende Pflanzenj 2. AufL, 1912. — Plate L., Pyrodinium 
Tahamense, Arch. f. Protistenk., VII., 1906. 

; 0 Vgl. Paseher A., tJb. Flag, u, Algen. Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch., XXXIL Bd., 
1914. -- Daselbst die Besehreibung. der wenig bekannten P.-Familie der Dinotrichaceae. 
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4 Familie; Per/Vm/aceae/Zellwand zwei Flatten zu- 

sammengesetzt, mit SchloB- und Giirtelplatten, mit Quei- und Langsfurche, 
Quer- und LangsgeiBel. 

■c^ Familie mit SuBwasser- mid Meeresformen. Ceraimm (Abb. 47, big. o 

Portsatzen, Goniod^ (m. 47, Fig. 4), 

5. Familie. Dinophysidaceae. Wand durch eine Sagittalnaht in .zwei 
Halften geteilt. Zerlegung der Ober- und Unterhalfte in Flatten feh . 

Meeresplanktonten, vielfach mit auffallenden Schwebeeinrichtungen: Ornmocercus 
(Abb. 47, Fig. 13}., Dinophysis n. a. 

2. Klasse. Bacillarieae"*). Kieseiaigen^). 

Einzelli<^. Einzeln lebend oder Conobien bildend; letztere fadenformig 
iAbb 50 Fig. 4), facherformig (Abb. 60, Fig. ,6), kettenformig (- • ’ 

fI^?) Oder macMige, von SchleimhuHen umgebene Massen darstellend 

(Abb. 50, Fig. 9). Zelle rait zumeist 
zentraleui Kerne, mit relativ vie! 

Zellsaft, der in der Mitte haufig 
durcb eine Flasmaansammlung 
unterbrochen, daher iii zwei grofie 
Vakuolen geteilt ist. Chromato- 
phoren in Flatten- oder Korner- 
form; in ersterem Falle in geringer 
(1_2) Zahl und in grofier Mannig- 
taltigkeit der Form, in letzterem 
Falle in groBerer Zahl; sie sind 

w) = Diatomeae. 

u) Vgl. Smith W., Synopsis of the 
Brit. Diatom. London 1853—1866. — 

Schmidt A, und M. und Fricke F., Atlas 
der Diatomaceenkunde. 2. Aufl., 1874 etc. 

-Van Heurck H., Synopsis des Diatom. 

de Belgique , Anvers 1880 — 1885. — v- i c i,aioTi 

Pfitzer B., Unters. iiber Bau u. Entw. 49, wndis. - Fig. 1. ocnaien- 

der BaciUariaceen. Bonn 1871 und in c = Zentralknoten, e = Bndknoten, 

Schenk, Handb. d. Bot., II. Bd., Breslau ^^iuphe.-Fig.2.Gurtelansieht,s=Schalen, 

1882. - De Toni G. B., Sylloge Algarum, _ Ggrtelbander. - Fig. 3. TeilungssUdium 
Vol. II, Sect. 1-3, 1891-94. - Mills F. Giirtelansioht. - Alle Fig. sind nach aus- 

etDeby J., An introduct. to the study of g^criuhten, also inhaltslosen Indmduen ang - 
the Diatom., London 1893. - Schiitt F. Igj-tigt; stark vergr. - Fig.lu.2 nach Pfitzer, 
in Engler u. Prantl, Natiirl. Pflanzen- Fig. 3 Original, 

fam., 1. Abt., 1896. - Karsten G., Die 

Diatomeen der Kieler Bucht, 1899; vgl. , g Diatom., 1899. - 

auch die S. 97 zitierten Arbeiten. - Van ‘f Akad Wien, CL, 1900. 

Ott B., Unters. iib. d. Chromatophorenbau d. Sitzb.^^^^^^ ^ ^^^2. 

- Gran H. H., Das Plankton d- Nordmeeres. Rep. uprveg bis^ery _ 

Die Diatom, d. arkt, gasan 1903. - Oltmanns F., Morphol. 

--- Meres chkowsky C., Zur Morphol. d. Piat., ilasan lyuo. ^ 



durch eiiie braune Modifikation des Chlorophylls, das Pliaeophyl], gefarbt^^) 
und enthalten iiberdies ein Karotiii. Von sonstigeB, lahaltskorpern der Zelle 
sind Tropfen fetten Oles, femer die sogenannten Butschlischen Korperchen 
(Gerbstofl) hervorzuheben; Starke fehlt Die Schale (Frustel) besteht aus 
zwei Halften, die ganz getrennt sind und durch Obereinandergreifen der 



Abb. 50. Bacillaneae. — Fig. 1. Synedra ulna, — Fig. 2. Navicula Westii. — Fig. 3. Gramma- 
tophora serpentina, — Fig. 4. Fragilaria virescens. — Fig. 5. Meridian constrictum. — Fig, 6 . 
pieurosigma angulatum. — Fig. 7. Diatoma vulgare, — Fig. 8 . Cymlella lanceolota, — Fig. 9. 
Schizonema helminthosum, a Odnobium in nat. Gr., Stuck eines solchen stark vergr, •— 
Fig. 10. Gomphonema geminatum, — Fig. 11. BiddulpMa aurita. — Fig. 12. Actinoptychus 
undulatus, — Fig. 13. Triceratium favus. — Fig. 14. Bacteriastrum varians var. princeps, — 
a in alien Figuren (auBer 9) Giirtelansicht, I Scbalenansicht, g Gallertstiele ; alle Figuren 
(auBer 9) stark vergr. — Fig, 1 — 12 nach Smith, Fig. 13 u. 14 nach Challenger-Exp. 


u. Biol. d. Algen. I., 1904. — Richter 0., Reinkult. v. Diat. Ber. d. deutsch. bot. Ges., 
1903; Zur Physiol, d. Diat. I. Sitzber. d. k. Akad. Wien, CXV., 1906. - Edwards A. M., 
The origin of the Bacillaria, Nuov. Notar., 23., 1908. — Heinzerling 0., Der Bau der 
Diatom.-Zelle etc. Bibl. bot., 69. Heft, 1908. — Meister Fr., Die Kieselalgen d. Schweiz, 
Bern 1912. — Schdnfeldt H. in. Pascher A., SBBwasser-Flora, Heft 10, 1913 ; Diatomac. 
German. 1907. — Tempere et PeragallQ^, Diatom, d. monde ent., 2. ed 1912-* 1913. 

Vgl. Molisch H., tJber d. braun. Farbstoff d. Phaeophyc. u. Diatom. Bot. Zeitg., 
1905. — tfber eine Form mit einem blauen Farbstoffe im Plasma vgl. Molisch H., Notiz 
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Rntider sich zueiaaiider verhaltea, wie Boden uad Deckel einer Sehachtel. 
TpiIp Halfte besteht wieder aus zwei oder mehr Teilen, zum mmdesteH aus 
•ner Schale“ (valva) und einem „Gtirtelband“ (pleura),^ das imnier 
mit der Scbale fest verbunden ist; die Giirtelbander greifen ubereinaader 

^^'^^ ztdsc^en Gurtelband und Scbale sind zuweilen „Zwischenbander“ ein- 
geschaltet; von diesen gehen bei manchen Formen Wande aus, die^ 
Innere der Zellen hineinragen: „Septa“ oder ,,Innenschalen (Ab . , 

FirSa bei i). Jedes Individuum sieht, je nachdem man es yon emer der 
Schalen oder von der Seite der Giirtelbander aus betrachtet, wesentlich ver- 









^ ; .^{Jooooooo 
'• ••'oO oOqPoooo 
x}0 o o ^ ° P ° 
o o 6 /0 o o O OQlrQ^/-< _ ^ 

■ — 





:■ T> -11 • WaTid - Fie- 1 u 2. Trieeratium fams. — Fig. 1. Fragment 

Abb. 61. Ban der Bacillarieen-Wand. ,■ ^ Verdiekungsleisten, c honzontale 

•der Wand von der Flache betrachtet, a y’ Jipt^nggieisten aufgesetzte Spitzen. 

Ausbreitung derselben, d den Beruhrun^ an en j ^ Randes verlaufenden 

Fig. 2. Bin Stuck des Schalenrandes mit ei^em^ucke der lang^ ^ ^ 

Leiste in perspektivischer Ansieht, Buchstaben - ^ i200iaeher, 

■von Pleurosigma angviatum, _ pig. 1 u. 2 nach Pfitzer, 

Fi, . bei noeh starker j Fi. B - zfias. 

schieden aus („Schalen-“ 

u. 2). Die grbBte Manmgfaltigkeit im au e eiformig, lanzettlicb, s-£6rmig, 
der Schalenansicht auf; sie sind k^eis , 

bisquitformig, nadelformig, dreiec 'ig e c. skuloturiert. Zunachst 

Wmd ist in der ve.schMnnstol We.» ge.e.ctoet n^ sMpt«> 

,a bei vielen F.men an der ^ 

laufender, zumeist etwas gekrummter ? 

T, u i. ri Y-Xt 1903 -SauvageauinStet, dArcachon. 

lib. eine bl. Diat. Ber. d. deutsch. bot. Ges , XXI., 190d. 

'’Trav. d. lab., t. IX., 1906 u. t. X., 1907. 
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auf, der einen die Membran diirchsetzenden, koinpliziert gebauten und irxs- 
besondere an den Endeii kornpliziert veiiaiifenden Spalt darsteilt, ferner 
Icnotenformige Vorwolbiingen mit feinen Perforationen (Zentralknoten, 
i^.ndknoten, Abb. 49, Fig. 1, i? imd e). Es gibt aiicli Formen mit zwei 
Kaphen auf jeder ScMle f SurireUa), ierner Formen mit Langsstreifen, die mit 
>paltenbildung nicdits zii tim liaben (Pseudo-Raphe), 

liberdies finden sich mannigfache, bei schwacheren VergroBerungen 
ils Punkte, Streifen, Netze etc. erscheinende Skiilpturen, die auf einen 
^:omplizierten Ban der Wand zuruckzufuhren sind. Am haufigsten geheri 
lieselben auf die in Abb. 51 dargestellten Verhaltnisse zuriick. Die Wand 
^lestebt aus einer feinen Grundplatte (Fig. 1 u. 2, u), die von zahlreichen 
'^oren durchsetzt ist. Auf erstere sind ieistenformige Verdickungslamellen 
Fig. A u. 2, i)) aufgesetzt, die haufig netzartig verbunden sind und dadurch 
leine Areolen bilden. Nicht selten sind diese Verdickiingsleisten oben wieder 
arallel der Grundplatte verbreitert (l^ig. 1 u. 2, c), uber jeder Areole ein 
reisrundes Loch freilassend. Bei anderen Formen (z. B. Pinmilaria) beruht 
';dber die Skulptur auf einem anderen Wandbau: Poren fehlen und die Streifen 
'.dud auf im Innern d^r Zelle befindliche Kammern zuruckzufuhren. Uberdies 
om.r]nen bei manchen Formen hocker-/horn- und stachelartige Fortsatze vor. 

Die Substanz der Wand besteht aus einer Modifikation der Zellulose, 
ye in hoherem oder geringerem MaBe von einer Siliciumverbindung durch- 
.J^tzt ist, weshalb bei Faulnis oder beim Ausgluhen ein Kieselskelett zuriick- 
“jeibt Vielfach ist die Wand nach auBen - von einer zarten Schleimhulle 
mgeben. Manche Bacillarieen sitzen auf gelatinosen Stielen (Gallertstiele; 

■ .^ibb. 50, Fig. 8 u. 10), oder sind durch gelatinose Knopfe miteinander ver- 
!V‘anden (Abb. 50, Fig. 7), durch Gallertbander verbunden oder in groBerer 
enge von gemeinsamen Gallerthiilien umgeben (Abb. 50, Fig. 9). Die 
' -usscheidung der Gallertstiele und Gallertknopfe erfolgt durch Gallertporen. 

Viele Bacillarieen sind frei beweglich, besonders kommt diese Fahigkeit 
nggestreckten Formen zu. Die Bewegung besteht in einem langsamen 
,>riechen in der Richtung der Langsachse. Sie wird hervorgerufen durch 
^asmastromungen, die aus dem Innern der Zelle hervortreten und an der 
•fberflache derselben verlaufen. Der ganze Bewegungsmechanismus hangt 
rfit dem Baue der Raphe auf das Innigste zusammen^^). (Abb. 52.) Einzelne 
stsitzende N avicula-kiten zeigen Pendelbewegungen. 

Die Fortpfianzung erfolgt in erster Linie durch Teilung und durch 
ixosporenbildung. Die Teilung (Abb. 49) wird eingeleitet durch Aus- 
nanderriicken der zwei Schalenhalften, durch Teilung des Zellinhaltes und 
ird abgeschlossen dadurch, daB je ein Teil des Inhaltes in eine der beiden 
ihalenhalften tritt und daB zu der betreffenden Halfte eine neue von ihr 

Rande umschlossene Halfte gebiidet wird. Infolgedessen wird von den. 
dden Tochterindividuen das eine kleiner als das Mutterindividuum. Ent- 


Vgl. Muller 0,, Die Ortsbewegung der Baciilariaeeen VII. Ber. d. deutsch. hot 
jg.., XXVIl. Bd., 1909 und die dort zitierte Literatur. 
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weder wird nun die ursprungliche GroBe durcH nach tragi iches Wachstum 
erreicht, oder es hat fortgesetzte Teilung eine bedeutende Verkleinerung der 
Indmduen zur Folge. Dieser wird endlich eine Grenze durch die Auxo- 
sporenbildung gesetzt. Die Auxosporenbildiing ist entweder ein rein 
vegetativer Aorgang oder das Ergebnis eines Kopiilationsvorganges. Die 
verschiedenen Vorgange der Auxosporenbildung, sowie die Verschiedenheit 
der sexuellen Fortpflanzung charakterisieren die beiden Unterklassen 
der Bacillarieen. 

Die Bacillarieen sind uiigemein artenreicli und verbreitet; sie finden 
sich ebenso ini StiBwasser wie im Meere, ebenso in den Tropen wie in 
den arktischen Gebieten; in letzteren ist ihre Individuenzahl oft eine 
auffallend groBe. In Meeren und Seen finden sich Bacillarieen ebenso unter 
den Ufer- und Grundformen, wie unter den Organismen des Plankton. 
Die Planktonformen sind vieifach d.urch eigentumliche Schwebevorrichtungen 


Abb. 62, Individuum von Pinnularia viridis^ im Sinne des 
Pfeiles sich bewegend. Ein Plasmastrom 5 tritt bei a aus der 
Polspalte des vorderen Endknotens und bewegt sich zur vorderen 
Miindung des Zentralknotenkanales c, Auf diesem Wege nimmt 
er in Fliissigkeiten, welche Kornchen suspendiert enthalten, 
Kornchenmassen mit, die bei e zur Wolke e sich stauen und dann 
in den Faden / abflieBen. Aus der hinteren Miindung des Zentral- 
knotenkanales d ■ tritt gleichfalls ein Plasmastrom p, der in die 
Miindung des hinteren Endknotens A sich ergieBt. — Schematisiert 
nach 0. Muller, 


(scheibenformige Gestalt, vgl. Abb. 53, horn- und fadenformige Fortsatze etc.) 
ausgezeichnet, wahrend ihnen gewisse .Eigentiimlichkeiten der Grundformen 
(Raphe, Gallertstiele) fehlen, Unter den Grundformen gibt es festsitzende 
und freibewegliche; unter den ersteren Epiphyten. Bei inasseahaftem Vor- 
kommeu bilden die . Bacillarieen braune tberziige oder Niederschlage oder 
bedingen eine braune Farbung des Wassers. Das haufige Vorkominen in 
Verbindimg mit der geringen GroBe bewirkt auch, daB sehr oft abgestorbene 
Bacillarieen im Staube der Luft gef unden werden. 

Interessante Anpassungsformen sind farblose Bacillarieen mit reduzierten 
Chromatophoren oder ohne solche; sie zeigen heterotrophe Ernahrung^^). 


1^) Vgl. Benecke W., tJber farblose Diatomeen d. Kieler Fbhrde. Jahrb. f. wissensch. 
Bot., XXXV, Bd., 1900.- Karsten G., Cber farblose Diatom. Flora, 1901. - Richter 0.,. 
Zur Physiologie der Diatom. IL Denkschr. d. Wien. Akad., LXXXIV. Bd., 1909. 
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Bei einer solchen Form, Nit zscMa putricla, wurde das gelegentliche Auf- 
treten membranloser Individueri und das Zusammenflielkn solcher beobachtet. 

Die Verkieselung der Membranen bewirkt die Moglichkeit der unver- 
jinderten Erhaltung der Bacillarieen nach ihrem Absterbeii; so finden sich 
fossile Diatomaceen von der Kreideperiode ab sehr liaiifig; machtige Lager 
von Kieselniergeb „Bergmehr', Kieselguhr, Polierschiefer etc. bestehen ganz 
Oder zum Teile aus Bacillarieenselialen. (Bekarmte Fundstatten: Berlin, 
K5nigsberg, Eger, Bilin, Ebsdorf in der Lunebiirger Heide, Santa Fiora in 
Toscana, Richmond in Virginien etc.) — Verwendung als Poliermittel, zu 
feiiersicheren und schlecht warmeleitenden Verkleidungen an Heizungen 
u. dgL, zur Dynamitfabrikation etc. Diatomeenschaien werden wegen der 
Regelmafiigkeit und Zartheit ihrer Skulpturen als Prufobjekte in der mikro- 
skopischen Technik verwendet (Testobjekte). — Neben den Peridinieen bilden 



Abb. 53. Marine PlanktonbacilJarieen ( Centricae ), — Fig. 1. Vdldiviella formosa, — 
Fig. 2. Gossleriella kopica, — Stark vergr. — Nach G. Karsten. 

die Bacillarieen die Hauptmasse des Phytoplankton und daher ein wichtiges 
Nahrungsmittel vieler Wassertiere. 

Aus dem folgenden wird hervorgehen, dafi die Bacillarieen zwei Orga- 
nismengruppen umfassen, die bei aller Ahnlichkeit wesentliche Unter- 
schiede aufweisen. Diese Unterschiede sind nicht nur morphologischer 
Art, bestehen nicht nur in den ganz verschiedenen sexuellen Vorgangen, 
sondern beruhen auch darauf, dab wir nach dem gegenwartigeit Stande 
unserer Kenntnisse annehmen mussen, dab die Centricae Flaplobionten 
sind, die Pennatae dagegen Diplobionten. Die Centricae stehen den 
Peridinieae relativ nahe und zeigen deutliche Beziehungen zu Flagellaten. 
Die Pennatae sind starker abgeleitet, 

Ober d. Plankton des Rubwassers vgl.: Bachmann H., Das Phytoplankton 
des Siibwassers. Sammelreferat. Bot. Zeitg., 62. Jahrg., II. Abt., Nr, 617, 1904. Ferner 
von umfassenden neueren Arbeiten: Leihnierxnanh E., Das Plankton d. schwed. Gew., 
Ark. 1 Bo't., II., 1904. — Wesenberg-Lund C., Stud, over de Danske Plankt. Dansk 
ferskv. BioL Labor., 1904; Plankt. investig. of the dan. lakes. 1908. 




1. Uiiterklasse. Centricae. 

7ell£orm zylindrisch, je nach der Hohe scheibenformig, Mchsenformig 
1 + ■hfnrmiP’ Schalen regellos, konzentrisch oder radiar, niemals fiedeng 

Phorel .umeisl .d..reich und (dbb. 53-a»,, 
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Abb.64. Auxosporenbildungnnd Kg- 7 

Abxosporebbiia.ng rdid veg.tdUv. 

trittganzodernur zum Telle ans der g^tgieueueMembran 

aammenhtogenaenH.«t.demPerizoiuaBl.»elhdba»eben 

eaMehl. Tergleichbar mil dem Htolunge.org.ni. der P.r,d»» 
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SexuelleFortpflanzungdurch begeiBelte Garneten G,IVlikrosporen“)i6); 
welche in wechselnder Zalil (16—128) in den Mutterzellen entstehen. (4bb. 54/ 

Fig. 7— 9 u. Abb. 55.) 

Die Reduktionsteilung 
erfoigt wahrscheinlich un- 
mittelbar nach der Kopu- 
lation der Gameten, dem- 
nach sind die Ce^itricae 
Haplobionten. 

Bei einzelnen Formen 
abweichend gebante Rube- 
stadien. /' 

a) Discoideae. Zellen 
flache Sclielben oder kiirze 
Biichsen. Quersclinitt kreis- 
forniig. Ohne Horner iind 
Buckel. Formenreiche Gat- 
tiingen sind: Melosira (z. B. 
M. gramlata, varians im SiiB- 
wasser sehr verbreitet, M. 
Montagnei, nummuloides ma- 
rin), 8tephanopyxis{mSii:m und 
fossil), SyndetoeysUs (fossil) 
(Abb. 56, Fig. 3), Thaumato^ 
nema (fossil) (Abb. 56, Fig. 1), 
Cydotella (z. B. C. striata 
marin, C. Kutzingiana im Siifi- 
wasser), Coscinodiscus (marin 
Abb. 55. „Mikrosporen“-Bildiing bei Corethron Valdi- und fossil), Stictodisms (marin 
viae. - Fig. 1. Einzelnes Individimm. ~ Fig. 2 u. 3 , und fossil), Actinoptychus 
Mikrosporenbildung;;335fach vergr. ~ Fig, 4. Gruppe (Abb. 50, Fig. 12) (marin und 
von ausgeschliipften Mikrosporen; 250fach vergr. - fossil), AntelminelUa gigas 
Fig. 5. Zygotenkeimlinge; 335fach vergr. - Fig. 6 u. 7. (marin), die groBte BaciJla- 
Zygotenkeimlinge; 660fach vergr. - Nach G. Kars ten. riacee, Aulacodiscus (Abb. 56, 

Fig. 4) (marin und fossil), 

Actinocyclus, Eupodiscus, AuUscus (durchwegs marin und iiberwiegend fossil), Cheloniodiscus 
(Abb. 56, Fig. 5) (fossil), Valdimella (Abb, 53, Fig. 1) (marin), Gossleriella (Abb. 53 
Fig. 2) (marin). 

1) Solenoideae. Zellen stabformig, mehrfaeh langer als dick, von kreisformigem Quer- 
schnitt. Durchwegs marine Gattungen und Planktonformen, z. B. Lauderia, RMzosolenia, 
Corethron (Abb. 55) (marin). 

c) Biddu/phioideae, Zellen biichsenformig. SchalenmitBuckeln oder Hornern. Querschnitt 
elliptisch, polygonal, seltener kreisformig. — Terpsinoe marin und im SiiJSwasser, alle anderen 
marin, viele fossil ; formenreiche Gattungen: Chaetoceras, Bacteriastrum (Abb. 50, Fig. 14), Tn- 
ceratkm (Abb. 50, Fig. 13), Biddulphia (Abb. 50, Fig. 11 u. Abb. 54), Hemiaulus, Euodia u. a. 

d) Bufi/arioideae. Schalen schiffchenformig. — Rutilaria (marin und fossil). 

^®) Vgl. Kars ten G., Die sog, Mikrosporen der , Planktondiat. etc. Ber, d. deutsch. 
hot. Ges., XXII., 1904 und die dort zitiert. Lit, — Peragallo H., Sur la quest, des spores d. 
Diat. Soc. sc. d’Arcachon, VIII., 1905. — Bergon P., Bull. d. 1. soc. bot. de France, 1907. 
- Schiller J., Ber. d. deutsch. bot. Gesi, XXVIt, Bd., 1909. - Pavillard J., Bull. d.l. 
Soc; bot. de Fr., LXL, 1914. 



109 


2 . Unterklasse. Pennatae. • 

Zellform nieht zentrisch, meist langgestreckt, stabformig bis alliptisch, 
oft scMffchenformig; Skulpturen fiederig, Ghromatophoren ia geringer Zahl 





Abb. 56. Fossile Bacillarieen. — Fig 1. Thaumatonema harhadense^ Gurtelansicbt. — Fig. 2. 
T. Schalenansielit. — Fig. 3, Syndetoeystis JarMenn's. Gurtelansicbt. — Fig. 4. 

Aulacodiscus scaberf Giirtelansicht. — Fig. 6.'' Cheloniodiseus ananiensis, Sdialenansicht. — 
Fig. 6. Terebraria barbadensis, a GiirteF. b Schalenansicht. — Alle Figuren stark vergr. — 
Fig. 1, 2, 6 nacb Grevillo, 3 nach Van Heurck, 4 nach Schmidt, 5 naeh Pantocsek. 











Abb. 57. Auxosporenbildung von Brebissonia Boeckii in aufeinanderfolgenden Stadien. 
— Fig. 1. Schalenansicht, Fig. 2 Giirtelansicht eines Individuums; Ji = Zellkern, p — 
Pyrenoid, h Kdeinkem, A = Auxosporen; 490fach vergr. — Nach G. Kars ten. 

und von verscKiedener Gestalt, seltener zahlreich. Die Auxosporenbildung 
steht in Verbindung mit einem sexuellen Vorgange. Es lassen sich vier Typen 
der Auxosporenbildung unterscheiden^'^): 1. Es entstelien zwei Auxosporen 

I’y ^ IL, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 29. - Karsten G., Enters, iib. Diat., 

I-III. Flora, 1896-1897; Diat. d. Kieler Bucht. Wissensch. Meeres-Unters., IV., 1899; 
ferner in Flora, 1900; Zeitschr. f. Bot., IV., 1912. 
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aus zwei Mutterzellen unter wechselseitiger Kopulation der beiden in den 
Mutterisellen gebildeten Tochterzellen (vgl. Abb. 57) (BreUssoniay NamcAila, 
2. es verschraelze^^ zwei Mutterzellen zu einer Auxospore (Suri- 
rella, Cocconeis) y ^ es. entstehen zwei Auxosporen aus einer Mutterzelle 
(Wiohd^nem arcuatum} 4. es entsteht eine Auxospore aus einer Mutter- 
(mabdonma adriaticum). Bei den Typen 1 und 2 sind die sexuelien yor- 
gauge Liar; aber auch bei den anderen Typen deuten Teilungsvorgange der 
Kerne darauf bin, dafi es sich urn ap ogam gewordene Falie handelt. Die 
Reduktionsteilung findet vor der Kopulation statt^^), demnach sind die 
vegetativen Stadien diploid und die uberhaupt Diplobionten. 

Mikrosporen fehlen ganz. ‘ 

a) fragliarioideae, Sclialen ohne Raphe, aber niit Mittellinie. Verbreitete Gattungen : 
RhaMonema (mmn), T abeUaria {im Siifiwasser z. B. T. flocculosa und T. fenestrata, 
z. B. T. mi/puncMa), Grcmmatophora (Abb. 50, Fig. 3) (marin z, B. G. maxima), Licmophora 
(mMine Kmtenionmn), Meridion {Ahh 50, Fig, 5) (Af. circular e haiifig im SuBwasser)^ 
Diatoma (Abb. 60, Fig. 7) (Z>. vulgar e und I), elongalum im SuBwasser sehr haufig), Tlagio- 
gramma (marin), Fragilaria (Abb. 50, Fig. 4) (F. virescens sehr haufige Siifiwasserform, 
andere Arten rnmn), Stjnedra (Abb. 50, Fig. 1) (S. ulna sebx hiiufige Siibwasserform, andere 
Arten marin und im Sufiwasser), Eunotia {E. arcus, gracilis, diodon u. a. im Sufiwasser). ■- 
Terehraria (Abb. 56, Fig. 6) fossil. 

h) Achnanthoideae. Eim Schale init Raphe, die zweite mit Mittellinie. — Acknanthes 
(marin und im Siibwasser), Cocconeis (z. B. 0. pediculus sehr verbreitete epiphytische 
SuBwasserart, marin sind C. scutellum, placentula n. Si.), 

c) Naviculoideae. Beide Schalen mit Raphe, Raphe in der Mitte der Schale verlaufend. 

— GroBte Gattung der ganzen Gruppe ist Navicula mit zahlreichen im SiiB-, Brack- und 
Seewasser vorkommenden Arten (Abb. 50, Fig. 2). Mehrere Artengruppen wurden auch 
als eigene Gattungen abgetrennt, so PinnuJaria (Abb. 49 n. b2, P: viridis, ndhilis u. a. 
im SiiBwasser), Schizonema (marin. Abb. 50, Fig. 9), Brebissonia (Abb. 57), Stauroneis u. a. 

— Pleurosigma (Abb. 50, Fig. 6) (P, angulatum xmd P, balticum brackisch, beriihmte 
Testobjekte, P. acuminatum, P, attenuatum im SiiBwasser), Gomphonema (Abb. 50, Fig. 10) 
(zumeist im SiiBwasser, z. B. G. geminatum, constrictum, capitatum u. a.), Cymbella (Abb. 50, 
Fig. 8) (SiiBwasser, z. B. 6\ Ehrenbergii, lanceolata u. a.). Amphora (im SiiB-, Brack- und 
Seewasser, im letzteren z. B. A, ovalis verbreitet), Epithemia (z. B. E, gibba, sorex hiiufige 
SiiBwasserformen), Nitzschia (z. B. N. denticula u, a. im SiiBwasser, viele Arten marin). 

d) Surirel/oideae. Raphen in seitlichen Fliigelkielen versteckt. -- Cymatopleura im 
SiiB- und Brackwasser (z. B. C. solea), Surirella (z. B. S, biseriata, splendida im SiiB- und 
Brackwasser), Campylodiseus mit vielen marinen Arten, C. noricus, hibernicus u. a. im 
SiiBwasser. 

3. Klasse. Conjugatae’®). 

Einzellig; einzeln oder in fadenformigen, seltener klumpenformigen 
Conobien lebend. Die Zellen besitzen eine Zellulosemembran, welche bei 
vielen Formen deutlich Poren aufweist, durch welche Ausstiilp ungen hervor- 

^^) Karsten G., Ub. d. Red.-Teil. bei Surirella. Zeitschr. f. Bot., IV., 1912. 

Vgl. De Bary A., Untersuchungen iiber die Familie der Conjugaten, Leipzig 1858. 

— Wiliein Engler u. Prantl, Natiirl. PBanzenfam., 1 T., 2. Abt., 1890. — De ToniG. B., 
Sylloge Algarum, I., 1889. — Oltmanns F., Morphol, u. Biol. d. Alg., I., 1904. — Wisse- 
lingh C., tJber d. Kernstrukt. etc. bei Closterium. Beih. bot. Zentralbl, XXIX., 1913. — 
Merri man M. L., NucK divis. of Spirogyra. Bot. Gaz., LXL, 1916. — Speziell fiir Desmidiaceen 
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treten, yon denen eine das Individuum umhullende Gallertschicht ausge- 
schieden wird (Abb. 58, Fig. 14—16); eine solche Gallertschicht ist auch 
bei jenen Formen zu konstatieren, bei denen Poren nicht nachweisbar 
sind. Bei den einzeln lebenden Formen (Desmidiaceen) ist die Membran 
haufig aus zwei Stticken zusammengesetzt (Abb. 58, Fig. 10), deren Be- 
grenzung einen zentralen Giirtel bildet oder es kommt , geradezu zar Aus- 
bildung von Gurtelbande^^ in anderen Fallen ist eine Zweiteilung der Zelle 
wenigsiens durch eine Einschnurung oder durch eine streng symnietrische 
Verteilung des Zellinhaltes angedeutet. Der Zellinhalt weist zunieist zentralen 
Kern und plattenformige, bandformige, . sternformige oder zylindrische 
Chromatophoren aiif, weiche durch Chlorophyll tingiert, daher griin sind; 
sie enthalten meist Pyrenoide in wechselnder Zahl. Starke ist fast stets 
vorhanden; in den Zygoten auch fettes OL Ein konstanter Inhaltskorper sind 
die Karyoide (EiweiBkorper) (Abb. 58, Fig. 3, Z). 'Vielfach finden sich 
Vakuolen von bestimmter Lage. 

Die Fortpflanznng erf olgt durch /leilung und durch Kopulation; Schwarm- 
sporen fehlen. Bei der Kopulation^o) (vgl. Abb. 58, Fig. 4—6, z\bb. 59, Fig. 3 
u. 4) sind ruhende Zellen ohne oder mit angedeuteter morphologischer Ver- 
schiedenheit beteiligt; sie beginnt mit dem Austreiben von Kopuiations- 
schlauchen, weiche bis zur Beruhrung aufeinander zuwachsen oder mit dem 
Aneinanderlegen von Zellen; nach erfolgter Auflosung des zwischenliegenden 
Membranstiickes findet Verschmelzung der Protoplasten statt. Die Zygo- 
sporen entstehen in einer der beiden kopulierenden Zellen (Abb. 59, Fig. 3) 
Oder zwischen denselben (Abb. 59, Fig. 6). ‘Sie haben den Charakter von 
Dauersporen, besitzen derbe Membranen, weisen im Innern in groBer Menge 
Reservestoffe (Starke, vor der Keimung besonders Fette, Schleimk again) 
auf und keimen erst nach langerer Ruhezeit; haufig besitzen sie recht auf- 
fallende Membranskulpturen (Warzen, Stacheln u. dgl., vgl. Abb. 58, Fig. 2). 
Zuweilen werden auch ohne Kopulation Dauersporen von der Form der 
Zygoten gebildet (Parthenogenese). Die Teilung findet meistens in der- 
selben Richtung statt; sie erfolgt in der durch die Trennungslinien der Zell- 
hMften, durch die Eihbuchtungen der Membran oder die Lage des Kerpes 


Ralfs J., The British Desmidiaceae, London 1848. — Lundell, Desmid,, quae in Suec. 
invent, sunt, Upsala 1871. — Delponte, Specimen Desmidiacearum subalp., Turin 1876 bis 
1878. -- Wolle F., Desmid. of Unit. States, Betlehem 1884. ■— Hauptfieisch P., Zell- 
membran und Pliillgallcrte der Desm., Greifswald 1888. — Nordstedt. C. F. 0., Index 
Desmidiacearum, Berlin 1896. — Lutkemiiller J., Die Zellmembran der Desmid. Beitr. 
z. Biolog. d. Pfl., VIII., 1902. - Schroeder B.,.'Unt6rs. .iib. d.,, Gallertbild. d. Alg. Verb, 
d. nat.-med. Ver. Heidelberg, 1902. — West W. u. G. 8., A monogr. of the brit. Desm., 
1904-1912. 

Ub. Kopulation u. Keimung vgl. Klebahn H., Ub, d. Zygosp. einig. Conjugaten. 
Ber. d. deutsch. bot. Ges., VI., 1888; Studien iib. Zygoten. Jahrb. f. wiss. Bot., XXIL, 
1891. — Karsten G., in Handw. d. Ifeturw., IL, 1912. — Trbiidle A., Ub, Red.-Teil. in 
d. Zygoten v. Spirogyra, Zeitschr. f. Bot., Ill, 1911. — Kurssanow L., Uber Befruchtg. 
etc. bei Zygnema. Flora, 1912. — Kauffmann H.,, Entw, v. Cylindrocystis. Zeitschr. f, 
Bot. VI., 1914. 
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Abb. 68. Desmidiaceae. — Fig. 1. Cosniarium hotnjtis in b(‘ginnen(ier Teiiung. — Fig. 2. 
Zygospore v. C. margaritiferum mit entleerten Scbalenhiiiften s. — Fig. 8. Closierimi monili- 
ferum; n Kern, ci*! Ohromatophor, p Pyrenoide, v Vakuolcii, k Karyoide. — Fig. 4 bis 6, 
Kopulation v. CL parviilim, — Fig. 7. Closierium, in Tuseht? (t) eing(4egt, urn die Schleim- 
absonderung s zu zeigen. — Fig. 8. Xanthidium faseiculaium, leere Mem bran, — Fig. 9. 
HalbeZelle v. Mitrasterias rotata, — Fig. 10. Leere Mernbran v. Siaumstrum bicorne, ~~ Fig. 11. 
Hyalotheca mucosa, Zelle im opt. Liingsschn., die ZusammenHotzung der Membran zcigend. - 
Fig. 12. Keimung dor Zygote v. Closierium^ jeder Ktdmling init (Jroli- und Kleinkern. - 
Fig. 13. Keimung der Zygote v. Cosmmium, ebenso. Fig. 14. Hphaenmsma sp., der Poren- 
apparat ist deutiich sichtbar gemacbt. -- Fig. 16. ZeiOiaut v. Cosmarkm turgidmi mifc 
deutlich gemaehtem Poreiiapparat, a Fiachenblld, h Durchschn. — Fig. 10. Zellhaiitquer- 
schnitt V. Xanthidium amatum mit Porenapparat. — Fig. 17. Desmidium Grevilki. Alle 
Figiiren stark vergr, — Fig, 1, 4—6 naeh De Bary, 2, 8 nach liaifs, 3 nacdi Palia, 7 nach 
Schroeder, 9 nach Naegeli, 10, 11 nach Hauptfleisch, 12, 13 nacdi Klebalin, 14-16 

nach Lutkemiiiler. 
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gekennzeichneten Mitte. Be wegungserscheinungen sind iiisbesondere von 
nicht in Conobien lebendeii Formen bekannt, doch ist auch bei Conobionten 
eine gleitende Bewegung zu beobachten. GeiBeln und Plasmastrdme an der 
AuBenseite der Zelle sind nicht beobachtet worden; bei der Bewegung scheinen 
die Schleimausscheidungen eine Rolie zu spielen. 

Die Konjugaten bilden eine sehr einheitliche, in sich geschiosseiie Ent- 
wicklungsreihe. Sie sind wohl, wie die Feridinieae und BaciUarieae 
Flagellatenabkommlinge; doch stehen sie infolge des vollstandigen Schwindens 
begeiBeiter Stadien den heutigen Flageliaten schon recht feme. 

Der Entwicklungszyklus der nieisten Formen ist volistandig geklart. 
Die Reduktionsteilung findet unmittelbar nach der Zygotenbildung statt, die 
vegetativen Stadien sind haploid, die Konjugaten mithin Haplobionten. 

Die Klasse zerfallt in drei leicht zu unterscheidende, aber durch deuh 
liche Obergange miteinander verbundene Familieny 

1. F ami lie. Mesotaeniaceae. Einzelindividuen oder bailenforraige 
Conobien. Zellmembran einfach. Chromatophoren band-, platten- oder stern- 
formig. Bei der Kopulation vereinigen sich zwei Zellen oder jede bildet zwei 
Gameten, welche mit denen einer anderen Zelle kopulieren^i). x\us einer 
Zygote gehen vier Keimlinge^^) hervor. 

SuBwasserbewohneiu ilfesotoenmm, Cylindrocystis, — Ancylonema mit rotem Zell- 
.saft, 2 . B. A. NordensMoeldii auf Eis und Schnee. 

2. Familie. Desmidiaceae, (Abb. 68 .) Zumeist einzeln lebend, nur bei 
wenigen Gattungen fadenformige oder klumpenformige Conobien bildend. 
Zellmembran zweiteilig oder wenigstens mit deutlicher Einschnlirung in der 
Mitte, fast stets skulpturiert. Chromatophoren plattenformig oder ± in 
Platten geteilt. Bei der Kopulation wird der ganze Inhalt der kopulierenden 
Zellen zur Bildung der Zygote verwendet. Nur in einzelnen Fallen vorher- 
gehende Zweiteilung. Aus jeder Zygote gehen zwei Keimlinge hervor (Abb. 68, 
Fig. 12 u. 13). 

Desmidiaceen finden sich iiur im SuB- und Brackwasser und feiilen clem Meere ; sie sind 
uber die ganze Erde verbreitet und finden sich insbesondere in kleineren kalkarmen Wasser- 
ansammlimgen (in Torfmooren u. dgl.) oft in groBer Menge. Verbreitete Gattungen sind: 
A. Zellen einzeln lebend: Pemum und ohne Einschnurung in der Mitte, 

letzteres mit + halbmondformigen Zellen (z. B. C lunula, C. rostratum, Abb. 58, Fig. 3—7). 
— Alle im folgenden genannten Gattungen zeigen urn die Mitte eingeschniirte Zellen. Pleuro- 
iaenium und Docidium stabformig, z. B. P. trabecula niid D. baculum. — Staurastrum, von 
cinem Pole betrachtet 3— 5eckig, z. B. S. muticum, polymorphum. - Cosmarium, Euastrum, 
Micrasterias vom Pole betrachtet nicht eckig, + abgeflacht. Ersteres mit ungeteilten 
Halften (Abb. 58, Fig. 1) (z. B*. C. botrytis, C. Meneghinii), die beiden anderen mit 
gelappten Halbzellen (Abb. 58, Fig. 9) (haufige Arten: P. vernicosum, hinale, M, rotata, 
iruncata), — Xanthidium (Abb. 58, Fig. 8). — Oocardium. Einzelzellen am Ende verkalkter, 
schleimerfullter Rohren. — P. Zellen zu Reihen vereinigt: Eyalothece ohne Ein- 

Uber die Frage, ob bei der Bildung von zwei Gameten vor der Kopulation nicht 
Reduktionsteilung stattfindet, mithin eine Analogic mit den Bacillarieae-Pennatae vorhanden 
ist vgl. die auf S. Ill zitierten Abhandl. v. Karsten u. Kauffmann. 

Dber einen Ausnahmsfall vgl. Pascher A. in Ber. d. deiitsch. hot. Ges., XXXII., 

1914. 

Wettstcin, Handbuch der system. Botanik, 3, Aiifl. 
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sclinurung an der Zeliinitte, z. B. E. mucosa und E. dissiliens sehr haufig. — Desmidium 
(z, B, D, Grevillei Abb. 58, Fig. SphaeroBosma u. a. mit Einscbniirung an der Zellmitte. 

a Fa^milie. I/ffnemataceae. (Abb. 59.) Zellen zn iinverzweigten Faden 
A^erbunden; Faden ohne auffallenden Unterschied zwischen Basis und Spitze, 
ziimeist schwiinmend und nicht festsitzend. Zellmembran glatt, ohne Ein- 
schnilrung und Teiiung in der Mitte. Der ganze Inhalt der kopulierenden 
Zellen geht in die Zygospore iiber oder ein Toil verbleibt als vegetative Zelie; 



Abb. 59. Zygnemataceae. — Fig. 1. Spirogyra' crassa^ Zelle bei Einstellung auf den Chro- 
matoplior cJi, p Pyrenoidc. — Fig. 2. Dieselbe Zelle bei tieferer Einstellung, der Kern tritt 
deutlicb bervor. — Fig. 3. Kopulation von Sp. Eeeriana. — Fig. 4. Zygotenbildung von 
Sp. tenuissima; Kopulation seitlich. ~ Fig. 5. Sp. tenuissima mit „leiterformiger” Kopulation. 
— Fig. 6. Zygote v. Mougeotia calcarea. — Fig. 7 u. 8. Zygnema; 7 vegetative Zelle, 8 Zelle 
mit Zygote; n Kern, p Pyrenoid, ch Chromatophor. — Vergr. — Fig. 3 nacli De Bary, 

1, 2, 4—8 Original. 

stets aber bildet jede Zelle nur einen Gameten. Aus der Zygote geht niir 
ein Keimling bervor. 

Im siiBen und schwach brackischen Wasser sehr verbreitet. — Spirogyra (Abb. 59, 
Fig. 1—5), ein oder mehrere Chromatophoren in jeder Zelle, schraubig verlaufendc griine 
Bander darstellend. Verbreitete Arten: 8. quinina, arcta^ porticalis mit einem Schrauben-" 
bande, S.nitida, crassa^ rivularis u.a. mit2— 10 BS-ndern, —Zygnema (Abb. 59, Fig. 7 u. 8). in 
jeder Zelle zwei sternformige Chromatophoren: Z. stellinum, pecHnatum, ericetorum u. a. — 
Mougeotia (Abb.59, Fig.6) mit mehreren haufigen Arten, so M, parvula, tenuis, vindis,graeillima.. 



IV. Stamm. Phaeophyta, Braunalgen^). 

Vielzeilige, wasserbewohnende Pflanzen, deren vegetative Zeileii immer 
einen Zellkern, eine deutliche Membran uad — soferne sie der Assimilation 
dienen — - einen dem Chlorophyll nahestehenden, an Chromatophoren ge- 
bundenen, als brauner oder gelber Farbstoff erscheinenden Korper (Phaeo- 
phyll)^) enthalten. 

Der Phallus weist groBe Mannigfaltigkeit anf; bei den einfachsten 
Formen fadenformig, verzweigt oder scheibenformig, ohne Differenzierung 
in scharf umschriebene vegetative Organe, zeigt er anderseits bei zahl- 
reichen Formen eine deutliche und uberaus regelmaBige Gliederung. Er 
weist dann oft der Befestigung dienende, wurzelahnliche Organe (Rhizoide), 
stengelahnliche Trager (Cauloide) und flachig verbreiterte, oft sehr regel- 
maBig gestaltete Teile (Phylloide) auf; auch eigene Schwimmorgane kommen 
vor. Der Aufbau des Phallus geht entweder von einer Scheitelzelle oder 
einer Scheitelzellenreihe aus oder es findet interkalares Wachstum statt. 
Der anatomische Bau zeigt — entsprechend dem Wasserleben — oft ehm 

D Vgl. Hauck F., Die Meeresalgen, 1885. — Reinke J., Algenflora der westliclien 
Ostsee, 1889; Atlas deutscher Meeresalgen, 1889—1892. — Kj ell man F. R., Handbok i 
Skandinaviens Hafsalgflora. I, 1890; in Engler u. Prantl, Natiirl. Pflanzenfam., L T., 
2. Abt., 1891—1893 und die dort zitierte Literatur; Svedelius N. in Nacbtrage Mezu 1909. 

— De Toni, Sylloge Algarum, III, 1895. — Sauvageau C., Observ.rel.ala sex. d.Pheospor, 
Journ. de bot., 10., 1896; Les Cutleriac. etleur altern. de gen. Ann. sc. nat., Bot., 8. Ser., 
10., 1899. — Strasburger E., Kernteil. u. Befruclit. bei Fwws. Jahrb. f. wiss. Bot., XXX., 
1897. — Farmer J. B. and Williams J., Contrib. to our knowl. of the Fucac'eae. Philos. 
Transact,, 190., 1898. — Reinke J., Stud. z. vgl. Entwicklgesch. d. Lam., 1903. — Olt- 
manns F., Morphol. u. Biol. d. Alg., I, 1904 und die dort zit. Literatur. — Simons E., 
A morphol. study of Sargassum filip. Botan. Gaz., XLL, 1906. — Lotsy J. P., Vortr. 
iib. bot, Stammesgesch., L, 1907. — Skottsberg C., Zur Kenntn. d. subantarkt. etc. 
Meeresalgen, L Wiss. Ergeb. d. schwed. Siidpolar-Exp., IV. Bd., 1907, — Yendo K., The 
Fucaceae of Japan. Coll. Sc. Imp. Univ. Tokyo, XXI., 1907. — Kniep H., Beitr. z. 
Keimungs-Physiol. etc. v. Fucus. Jahrb. L wiss. Bot., XLIV., 1907 — Tahara M., 
Oogon. liberat. and embryog. of some fouc. Alg. Journ. coll. sc. Univ. Tokyo, XXXII., 1913. 

— Pechoutre F., La sexual, heterog. der Lamin. et la reprod. chez 1. Alg. ph^osp. Rev. 
gen. d. sc., 1916. — Kylin H., Stud. iib. d. Entw.-gesch. v. Phaeophyc. Sv. bot. Tidskr., 
Bd. 12, 1918. — Roe M. L., The developm. of the concept, in Fucus, Bot. Gaz., LXL, 1916. 

Vgl. Molisch H., Uber den braun. Farbstoff d. Phaeoph. Bot. Zcitg., LXIIL, 1905. 

— Willstatter R. u. Page H. J., Ub. d. Pigmente d. Braunalgen. Ann. d. Ch., 404, Bd.,1914. 
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nur geringe Differenzierung; bei den hoher stehenden Formen (Laminariaceae^ 
Fucaceae) kommt es aber zu einer ziemlich weitgehenden Gewebedifferenzie- 
rung (Abb. 60). Im allgemeinen findet sich hier einRinden- und ein Zentral- 
gewebe. Die periplieren Teile des Rindengewebes fungieren als Assimilations- 
gewebe. Der innerste Teil des Zentraigewebes fallt durcli seine lockere Be- 
schaffenlieit auf und wird als Mark bezeicbnet Im Zentralgewebe Ist auch 
vielfach eine Differenzierung in Markzellen (vorlierrschend leitende Ele- 
mente) und „Hyphen“ (vorherrschend mechanische Elemente) zu konstatieren. 



Abb. 60. Anatomiscber Bau einiger liocliorganisierter Phaeophyten. ~ Fig. 1. Laiigssclmitt 
(lurch das Cauloid einer Laminaria^ die Giioderung in Bindengewebe (r) und Zentralgewebe 
(s), sowie das Mark (m) in diesem zeigend. — Fig. 2. Querschnitt durch ein Cauloid v. Macro- 
cystis;s Siebzellen, Ji ,,Hyphen“. — Fig. 3. Langsschnitt davon. — Fig. 4. Anlage der Schleim- 
giinge V. Laminaria Cloustoni. — Fig. 5. Altere Schleimgange davon; se Sekretzellen. — 
Vergr. — Fig. 1 nach Oltmanns, 2 nach Wille, 3 nach Oliver, Fig. 4 ii. 5 nach Giiignard. 

Erstere sind haufig als „Siebzellen“ ausgebildet. Von sonstigen histoiogischen 
Differenzierungen sind die Schleimgange zu erwahnen^) (vgl. Abb. 60, Fig. 4 

D Rber den anat. Ban der hoheren Phaeophyten vgl. insbes.: Beinke J., Beitr. z. 
Kennt. d. Tange. Jahrb. f. wiss. Bot., 1876. — Wille J. N. F., Siebhyphen b. Algen. Bor. 
d. d. bot, Ges., 1885; Bidr. till Algern. Physiol. Anat. Kongl. Sv. Vetensk. Akad. HanclL, 
XXL, 1885. — Will H., Zur Anatomic von Macrocystis. Bot. Zeitung, 1884. — Rosen- 
thal 0., Zur Kenntn. v. Macrocystis etc. Flora, 1890. — Oliver F. W., On the oblit. of 
the Sieve-tub. in Lam. Ann. of Bot., L, 1887. — Sykes M. G., Anat. and Hist, of Macro- 
cysiis. Ann. of Bot., XXIL, 1908. ~ Sauvageau C., Bech. s. 1. Lam. d. c. de la France. Mem. 
acad. Paris, T. 56, 1918. 
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u. 5). Inkrustation des Thalius mit Kalk ist selten; Mufig zeigeii die Mem- 
braneii die Tendenz zur Gallertbildung. Als Assimilatioiisprodukt tritt Oi, 
niemals StMce auf. 

Die Fortpfianzungsverhaltmsse sind noch bei vielexx Formen nicht voll- 
standig bekaiint. Es gibt geschlechtliche Fortpfianzung in. verscliiedener 
Art der Ausbildung. Bei den in dieser Hinsicht hochst organisierfcen Fomien 
finden sich Oogonien und Antheridien, welch letztere bewegliche Spermato- 
zoiden entwickeln^ welche die aus den Oogonien freigewordenen, niembran- 
losen Oder von einer schleimigen Hiille umgebenen unbeweglichen Eizelien 
befruchten {Fucaceae, Laminariaeeae u. a.); es gibt Formen, bei welciien 
sowohl die weiblichen, als auch die mannlichen Zellen bewegliche Geschlechts- 
organo (Gameten) von deutlicher morphologischer Verschiedenheit (groBe 
^ Gameten, kleine Gameten) ausbilden; endlich gibt es Formen mit 
kopulierenden Gameten ohne morphologische \"erschiedenheiten. Neben 
diesen geschlechtlichen Fortpflanzungsorganen gibt es bei vieien Formen 
ungeschlechtliche Zoosporen oder unbewegliche Sporen. Auch Gameten 
konnen sich bei ausbleibender Kopulation wie Zoosporen verhalten und 
keimen. Zoosporen, Gameten und Spermatozoiden besitzen je zwei seit- 
iich stehende Wimpern. AuBer der Vermehrung durch Zoosporen findet 
sich bei vieien Formen noch ungeschlechtliche Fortpfianzung durch Frag- 
mentation des Thalius, sowie durch regelrnafiig auftretende Ableger. 

Fiir viele Phaeophyten ist ein deutlicher antithetischer Generations* 
wechsei^) nachgewiesen worden mit entwickiungsgeschichtlich sehr be- 
achtenswerten Beziehungen der beiden Generationen zueinander. Einige 
Beispiele sollen die Verhaltnisse klarlegen (vgl. Abb. 61): 

Bei Cutleria^) iinden sich zweierlei verschiedene Formen, eine in einer 
Ebene reich verzweigte, Sexuaiorgane tragende Form (CutlerlaForm) und 
eine krustenformige, Sporangien tragende {Aglaozonia-F orm). Erstere ist 
haploid (bei 0. multifida 24: Chvomosomen)^ letztere diploid (fruhere A. rep- 
tans mit 48 Chromosomen). Die Reduktionsteilimg tritt bei der Biidung der 
Zoosporen ein^). Der Gametophyt (Cntleria) erscheint holier organisiert 
als der Sporophyt. 

Bei Dictyota dichotoma'^) treten drei Kategorien von Individuen auf, 
die morphologisch im allgemeinen gleich sind: mannliche mit Antheridien, 
weibliche rnit Oogonien, ungeschlechtliche mit Tetrasporangien. Die 
und $ Individuen sind haploid (16 Chromosomen), die ungeschlechtlichen 
diploid (32 Chromosomen); erstere stellen den Gametophyten, letztere den 

D Vgl. Bonnet J., Reprod. sex. et alt. d. gen. chez les Algues. Progr. rei bot., V, Bd., 

1917. 

D Yamanoiichi S., The life hist, of C. Bot. Gaz., 54. Vol. 1912. n. die dort zit. Lit. 

D liber Abweichungen von diesem Verhalten vgl. Bonnet a, a. 0. 

’) Mottier D. M., Nucl. and celh~<!dy, in Dictyota. Ann. of Bot., 14. VoL, 1900. 
Williams J. L., Stud. i. the Dictyot. I et IL Ann. of Bot., 18, VoL, 1904. — Hoyt W., 
Altern. of gen. and sex in D. Bot. Gaz,, 60. Vol., 1910. 
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Sporopliy ten dar; Gametophyt und Sporophyt stehen auf gleicher Organi- 
sationsiiohe. Die Reduktionsteilung erfolgt bei der Bildung der Tetrasporen. 
Ahnlich verhalten sich Zanardinia^), Fadina^) u. a. 

Bei Lammaria^^) {eheiiso bei Saccorhiza, Alaria, Chorda xx. a.) finden 
sich winzige, wenigzellige Geschlechtspflanzen (Abb. 66), und die bekannten 
groBen und derben ungeschiechtlichen Pflanzen. Der Gametophyt erscheint 
also hier reduziert. , 

Bei endlich erscheint der Generationswechsei fast aufgehoben, 

die ganze Pflanze ist mit Ausnahme der Geschlechtszeilen diploid, ist also 
dem Sporophyten homolog. Die Pflanze ist vom Typus von Laminaria dh- 



1918. ' 

^0) Saiivageau C. in C. R. de PAcad. Paris, 1915; Rech. s. 1. Lamin, d. cotes de 
France. Mem. Acad. Paris, vol. 56, 1918. — Kyi in H., Ub. d. Gen.-W. bei Lam. Sv, bot. 
■ Tidskr,, 10, Bd., 1916; Stud. iib. die Entw. d. Phaeoph., a. a. 0., 12. Bd., 1918. - Williams 
J. L. in Ann. of Bot., voi.j XXXV., 1921. 

1^) Yamanouclii S., Mitosis u. Fueus. Bot. Gaz., 47. vol., 1909. — Kylin H., Stud, 
iib. d. Entw. d. Phaeoph. Sv. bot. Tidskr., 12. Bdi, 1918 u. die dort zitierte Literatiir. 
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ieitbar, wenn weitestgeheiide Reduktion uad physiologisciie Unselbstandigkeit 
des dem Gametophyteii homologen Teiles angenommeii wird. 

Der auberordentlich mamiigfaltige, lange noch nicht vollstandig faekamite Stamm 
dex Phaeophyta nabezu ausscblieblich Meeresbewobner; niir einzelne Formeii finden 

sich im brackischen Oder siiBen Wasser. Manche Phaeophyten leben epiphytiscli oder endo- 
pbytiscb auf Oder in anderen Algen. 

Verwandtschaftliche Beziehungen zu anderen Pflanzen sind niclit nacbweisbar; 
der Stamm der Phaeophyten steht im Pflanzenreiche isoliert da. Er hat, ohne die Fiihigkeit 
des Lebens auBerhalb des Wassers zu erlangen, eine reiche morphologische Gliederung 
erreicht, Als gewih laBt sich annehmen, daB die Phaeophyten nicht etwa als relativ niedrig 
organisierte Vertreter einer hoheren Entwicklungsreihe aufzufassen sind; dagegen gibt es 
heute nochFormen, welche die Ableitung der Phaeophyten von Flagellaten mdglich machen; 
aueh der Fiagellaten-Bau der Gameten und Zoosporen spricht fur diese Ableitung. 

Die meisten Phaeophyten sind autotroph, doch gibt es aiich Parasiten (besonders 
einzelne Sphacelaria- Axtm), 

Fossile Phaeophyten wurden in ziemlich groBer Zahl beschrie ben, doch ist diex^lgen- 
natur der meisten ganz fragiich; wahrscheinlich gehoren hierher einzelne fossile 
gassum-, Cystoseirites^, Himanthalia-^ Laniinarites-Ajctidjx. 

Das System der Phaeophyten ist derzeit noch als ein pro visor is dies 
zu betrachten, da von vielen Formen die Fortpflanzungsorgane ganz uii- 
zulanglich bekannt sind; die foigende Aufzahlung folgt in der Umgrenzung 
der Ordnungen Kyi in, in der Umgrenzung der Familien im allgemeinen 
Kjellman und Svedelius. 

1 . OTdnung. Pliaeospor^^les. 

Fortpflanzungsorgane an der Oberflache des Thallus entstehend, und 
zwar entweder durch seitliche Auszweigungen desselben Oder durch Um- 
wandlung peripherer Zellen in Fortpflanzungsorgane. Samtliche Fort- 
pflanzungszellen durch Wimpern beweglich. Geschlechtliche Fortpflanzung 
durch Gameten, ungeschlechtliche durch Zoosporen. Generationswechsel bei 
einigen Familien sicher vorhanden, bei anderen fragiich. 

1. F s^milie. Ectocarpaceae. Thallus fadenfdrmig, einfach oder verzweigt 
mit interkalarem Wachstum, am Grunde oft mit Haftorganen. Fortpflanzung 
durch Zoosporen, welche in einzelligen oder vielzelligen Sporangien ent- 
stehen, und durch morphologisch gleichartige oder dimorphe, in vielzelligen 
Gametangien entstehende Gameten (Abb. 62, Fig. 1 u. 2). Auch Aplano- 
sporen. 

In alien Meeren, besonders im nordlichen Atlantischen Ozean; auch im Brackwasser. 
— Verbreitet Ectocarpus confervoides, Pylaiella-Arten, — Eiido- oder epiphytisch auf anderen 
Algen leben Phycoeelis, Streblonema u. a. — Im SiiBwasser epiphytisch Pleurocladia lacustris, 

2. F ami lie. ChoHstocarpaceae. Der vorigen Familie ahnlich. Scheitel- 
zellen wachstum. Unvollstandig bekannt. 

Choristocarpus, marin. 

3. Familie. Scheitelzellenwachstum. Scheitelzelle auf- 

fallend groB und oft dunkel gefarbt. Thallus nicht aus einer einzigen Zell- 
schicht bestehend, sondern in den alteren Teilen mehrschichtig, inannigfach 
verzweigt, mit verschiedenen Zweigkategorien, von einer Basalscheibe aus- 
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^ehend. Fortpflanzung wie bei deu beiden vorhergehenden Fcamilien| sehr 
inannigfaltig. 

In alien Meeren: S'phacelaria (z. B. S. cirrhosa. und S. ir ihuloides weit verbreitet), 
OladostepJms, Stypocaidon (Abb. 62, Fig. 3 ii. 4), Halopteris (Abb. 62, Fig. 6). - Sphace- 
laria-Axten leben haufig epipiiytiscb, selbst parasitisch {S. caespitula u. a.). 


4. Familie. Encoeliaceae. Thallus unverzweigt oder unregelmaBig ver- 
zweigt, faden-, blasen- bis keulenformig, am Gmnde festsitzead, init inter- 



Abb. 62. Ectoearpaceae, Sphacelariaceaer Encoeliaceae. Fig. 1 u. 2. Ectocarpus siliculosus. 
Fig, 1 mit noeh gescblossenem, Fig. 2 mit sich entleerendem Gametangium; SBOfach. vergr. 
~ Fig. 3 u. 4. Stypocaulon scoparmm, Fig. 3 in nat. Gr., Fig, 4. Schema des Thallusaufbaues. 
— Fig. 5. Petalonia fascia; nat. Gr. — Fig. 6. Halopteris filicina, Zoosporangium; 280fach 
vergr. ~ Fig, 7. Asperococcus iullosus, Sporangien; 165fach vergr. — Fig. 8. Zoosporen. — 
Fig. 1 u. 2 nach Thiiret, Fig. 3 u. 4 nach Hauck, Fig. 6 nach Pringsheim, Fig.7 nach 

B 0 r n e t , Fig. 5 Original . 

kalarem Wachstuin. Fortpflanzungsorgane ahnlich wie bei dea vorigea 
Familiea, aus eiazelnen Oberflacheazellen hervorgehend (Abb. 62, Fig. 7). 

Verbreitet in alien Meeren, z. B. Punctaria plantaginea, Scytosiphon lomentarius, 
Peialonia (= PhylUtis) fascia (Abb. 62, Fig, 5). 

5. Familie. Strianaceae. Der vorigea Familie ahalich; Thallus regel* 
maBig verzweigt. 

Striaria attenuata im Atlantischen Ozean und Mittelmeer. 
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6. Fsimilie. Desmarestiaceae. Den beiden \wigea Familien 

aber mit einem unter der Spitze iiegenden Vegetationspunkte wachsend and 
eine Gewebebildung dadurch erfahrend, dab aus der Basalzelle der Ver- 
zweigangen entstehende iind sich verzweigende Zellfaden um die prirnaren 
Zellreihen dicht zusammenschiieBen. Nur einzeiiige Sporangien bekannt; 
vielleicht GenerationswechseL 

Desmarestia Ugulaia u. D. aculeata, 

7. Familie. Dicfyosiphonaceae, Den Encoeliaceen ahnlich. Spitzen- 
waclistum. Thalius meist innen hohl werdend. Zoosporangien und isogame 
Gametangien anf winzigen Pflanzen (Generationswechsel). 

Dictyosiphon^ Delamarea. 

8. Familie. Myr/otnch/aceae. Thalius 8i,ntdings aus einer Zellreilie be- 
stebend, bald vieireihig werdend und dicht von Haaren und Asten umhllllt. 
Vegetationspunkt am Grunde. Gametangien und Zoosporangien. 

M yriotricMa im Atlantis chen Ozean, 

9. Familie. Efachistaceae. Kleine Algen, 'welche pinsel- oder polster- 
formige Gebilde auf anderen Algen darstellen. Die auirecht waclisenden, 
basales Wachstum besitzenden Verzweigungen der prirnaren Faden treiben 
zahlreiche Aste, welche zum Teile xAssimilationsaste, zum Teile Fort- 
pflanzungsorgane werden. Zoosporangien und Gametangien. 

Elaehista fiicicola verbreitet. — Giraudia. 

10. Familie. Chordariaceae. Der Thalius besteht aus zahlreichen in 
eine Gallerte eingehtlllten^ am oberen Ende wachsenden Faden, welche einem 
strangformigen oder scheibenformigen Korper entspringen und Sporangien 
und Gametangien tragen. 

Vorwiegend kleine Algen. -- Yexhieitet: Chordaria flagelliformis, Mesogloia ver~ 
miculata. 

11. Familie. StHophoraceae. Thalius fadenformig, verzweigt, im Quer- 
schnitte vielzellig; Vegetationspunkt unter der Spitze. Fortpflanzungsorgane 
an eigenen, aus der Thallusoberflache hervorwachsenden, fadenformigen 
Triigern. 

im Atlantischen Ozean and Mittelmeer. 

12. Familie. Wie vorige Familie und von dieser 

kaum verschieden; Scheitelzellenwachstum. . 

Spermatochnus. 

13- Familie. Sporochmceae. Thalius fadenformig, stielrund oder band- 
formig, meist verzweigt, an den Enden der Aste in Biischel haarformiger 
Aste ausgehend. Nur einzeiiige Sporangien bekannt; vielleicht Generations- 
weehsel. 

Vorherrschend in den australischen Meeren, doch einzelne Arten weit nach Norden 
reichend; Sporochnus, 

14. Familie. Ralfsiaceae. Thalius krustenformig, durch Teilung der 
Randzellen wachsend. Den Chordariaceen nahestehend. 

Ralfsia, z. B. R, verrucosa. 
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Lithodermataceae. Unscheinbarer, krustenformiger Thalius. 
Ganietaiigien an eigeneii aa der Oberflache des Thalius entspringenden Faden; 
Sporangien direkt aus Oberflachenzellen entstehend. Hochstwahrscheinlich 
Generationswechsel mit morphologisch gleichen Generationen. 

Steilung der Familie sehr imsicher. — Im SiiBwasser und im Meere; Lithodema 
fontamm und fluviatile im Siii^wasser in Europa, L. fatiscens marin, im nordlichen Eis- 
meere sehr verbreitet. 

16. Familie. Cutleriaceae, Thalius scheiben-, baud- oder facherformig. 
Zoosporangien und Gametangien; letztere mit groBeren, einzeln in. Zellen 
gebildeten $ ^lameten und kleineren, zu zweien in einer Zelle entstehenden 
(/ Gameten. Generationswechsel mit morphologisch gleichen (Zanardinia) 
Oder imgleichen Generationen, vgl. S. 117. 



Abb. 63. Tilopieridaeeae. Fig. 1 „pluriiokulares Sporangium^ (Antheridium) , Pig. 2 
„Monosporangium“ (Oogonium) von Eaplospora globosa, — Fig. 3 plurilokulares, Fig. 4 
unilokulares Sporangium von Akinetospora pusilla, — Vergr. — Nach Borne t und Beinke. 

Zanardinia und Cutleria, marin. Bei Cutleria sind die beiden Generationen sehr ver- 
schieden, die Zoosporangien tragende Form fiihrte fruher als Gattung den NamenApZuo- 
zonia; bei Zanardinia beide Generationen scheibenformig. 

2. Ordiiung. TilopteHdales. 

Anordnung der Geschlechtsorgane wie bei Ordnung 1. Geschlechtliche 
Fortpflanzung durch unbewegliche Eizelien und Spermatozoiden, ungeschlecht- 
liche durch vierkernige (seltener mehrkernige) Monosporen. Generations- 
wechsel wahrscheinlich vorhanden; Gametophyten und Sporophyten einander 
morphologisch gleich. 

Die hieher gestellten Pflanzen sind in vieler Hinsicht unvollstandig bekannt; von 
der Klarstellung der Verbal tnisse hangt es ab, ob die Ordnung fiir die Dauer aufrecht zu 
erhalten ist. 



123 


Einzige Famiiie: THopteridacBae, [khh, 63.) Thalius fadenformig, 
zweigt, festsitzend. Von Fortpflanzungsorganen sind bekaniit: iiniiokulare 
nnd pluriiokulare (Abb. 63, Fig. 1, 3, 4) mit Zoosporen, 

„Monosporangien“ (Abb. 63, Fig. 2) mit groBen, spater frei werdendeii, 
niembraniosen, unbewegiichen Zeilen (Eier Oder vegetative Fortpflanzungs- 
organe?). Fur die Auffassung eines Teiles dieser Fortpflanzmigsorgane ais 
Oogonien spricht das Vorkommen antheridienahnliclier „SporangieiV‘. 

Insbesondere im nordlicben Atlantiscben Ozean und im Eismeere, aiich in der Ostsee 
«nd im Mittelmeere: Haplospora, Scaphospora, Nach Reinke Generationen derselben 
Pflanze (fl". Gametopbyt, Sporophyt). -- (Zugehorigkeit ?). 

3. Ordnung. Dietyotales. 


Fortpflanzungsorgane oberfiachlich. Geschlechtliche Fortpflanzung 
durch unbewegliche Eizeilen und bewegliche Spermatozoiden. Ungeschlecht- 



Abb. 64. Dictyotaceae. ~ Fig. 1. Dictyopteris polypodioides; nat. Gr. ~ Fig. 2. Padina Pa- 
mnia; nat. Gr. — Fig. 3—6. Dictyota dickotoma. Fig. 3 Thallusstuck in nat. Gr.; Fig. 4 
Antheridien; Fig. 5 Oogonien; Fig. 6 Sporangium; Fig. 4—6 stark vergr, — Fig. 1—3 
Original, Fig. 4—6 nach Bornet und Thuret. 

iiche Fortpflanzung durch unbewegliche Sporen (Tetrasporen). Generations- 
wechsel vorhanden; Gametophyten und Sporophyten einander morpholpgisch 
gleich. (Abb. 61.) 

Einzige Famiiie: Dicf/ofaceae, Thallus- mit Haftscheibe, verzweigt, 
band- oder facherformig. Verzweigung oft dichotom. 

Meeresbewohner. — Padina Pavonia mit facherformigem, mit Kalk inkrustiertem 
Thallus, verbreitet (Abb. 64, Fig. 2). — Dictyopteris polypodioides (Fig. 1) und Dictyota 
dichotoma (Fig. 3) mit dichotom geteiltem, bandformigem Thallus, sehr verbreitet, — Par- 
thenogenese kommt vor. 

4. Ordnung. Laminariales. 

Anordnung der Fortpflanzungs.organe wie bei Ordnung 1. Geschlecht- 
liche Fortpflanzung durch unbewegliche Eizeilen und Spermatozoiden, un- 
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Abb, 65. Zoosporangien von Laminaria saccharma. ~ Fig. 2. Stiick eines Langsschnittes^ 
duich den sporangientragenden Tell eines Phylloids, — Fig. 1. Sporangien. ~ Vergr. — 
Nach Kuckiick in Oltmanns, 





66. Gametophyten von Laminariaceen. — 
— 3. Mannliche Gametophyten von Saccorhiza 
— Fig. 4. Weiblicher Gametophyt derselben 
- Fig. 5 Weiblicher Gametophyt, . Fig. 6 
Sporophy t von Alaria escuhnia. — a Anthe- 
0 Eizelle, fe Keimling, s und sf ausgekeimte 
>ospore. — Vergr. — Nach Sauvageau. 


geschlechtliche durch Zoo- 
sporen. Generationswechsel 
vorhanden; die Gametophyten 
mikroskopisch klein, aber selb- 
standig, die Sporophyten grofi- 
und kraftig. 

1. Familie. Laminanaceae^ 
GroBe Meeresalgen von zumeist 
derber Konsistenz (Tange); 
manche gehorenzudenlangsten 
Pflanzen uberhaupt, Thallus- 
zumeist deutlich in wurzel> 
Stengel- und blattaftige Teile 
geteilt; am Grunde der letz- 
teren oder ihrer Abschnitte oft 
blasenartige Scbwimmorgane. 

Andauerndes Wachstum in 
alien Teilen des Thallus oder 
am Grunde der blattartigen 
Teile. Der weitgehenden ’Or- 
ganausbildung entspricht auch 
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eine weitgehende anatomische Differenzierung (vgl. Abb. 60). Zoosporangien 
an eigentlimlichen; faclenformigen oder keulenformigen Tragern stehend oder 
Flecken cler biattartigen Teile bedeckend (vgl. Abb. 65). 

Oogonien and Antberidien an winzigen, bei der Keimung der Zoosporen 
entstehenden Pfianzcheii (Abb. 66). Ober den Generationswechsel vgl. S. 118. 

Vorlierrsdiend in den arktiscben und aiitarktischen Meeren. — Alaria. Ein groBes 
endstandiges Pliylloid, seitlicli am Trager desselbeii zahlreicke blattartige Lappen. Mehrere 
Arten werden von Polarvolkern verzehrt. A. escuhnta im nordlicben Atlantischen Ozean. 
- Agarum. Pbylloid durchlocbert. — Laminaria. Tballus sebr groB init einfachem oder 
langsspaltigem Pliylloid, das periodiscb an der Basis erneuert wird. Insbesondere im nord- 
lichen Teile des GroBen Ozeans, z. B. L. japoniea imd angustata, welcbe bei den Volkern 
Ostasiens gegessen werden, nnd im nordlicben Atlantischen Ozean, bier besonders L. Clousioni 
(Abb. 67, Fig. 1—2), L. saccharina (Abb. 67, Fig. 3), A. digitata. Letztere Arten werden 
ziir Gewinnung von Mannit und Jod, sowie als Diingemittel VQXwendet; L. digUaia mid 
L. Cloustoni liefern die mediziniscb gebraucbten, infolge ibres Qiieliungsvermogens zu 
scbmerzloser Erweiterung kraiikhaft verengter Kanale verwendeten „Stipites Laminariae“. 
~ Costaria mit 3—5 Bippen im Pliylloid; im GroBen Ozean. — Lessonia. Tballus wiederbolt 
gabelig geteilt, oft sebr groB. ™ Nereocystis mit oft bis 70 m langem Cauloid mid groBer 
Scbwimmblase an dessen Ende. A. Luetkeana (Abb. 67, Fig. 4) im GroBen Ozean. — Macro- 
cijstis. Tballus bis 200 m lang. Durcb seitliche Abspaltungen des endstandigen Pbylloids 
entsteben zablreicbe, am Grande mit Scbwimmblase versebene biattabnlicbe Zipfel. M. piri- 
fera (Abb. 67, Fig. 5) in den siidlicben Meeren und im nordlicben GroBen Ozean. 

2. Familie. Mit stieiformigem, radiar gebauten Tballus, 

sonst wie vorige Familie.. » 

CAorda sebr verbreitet im nordlicben Atlantischen und GroBen Ozean. 

5. Ordnung. Fucctles* 

Fortpflanzungsorgane in eigenen in das Innere des Tballus eingesenkten, 
nacb auBen miindenden Bebaltem (Conceptaculum)^^). Gescblechtlicbe Fort- 
pflanzung durch unbewegiicbe Eizellen und Spermatozoiden, ungesclilecbt- 
liche Sporen fehlen. Generationswechsel. Die ganzen Individuen sind diploid 
und mit der Sporophytengeneration der iibrigen Ordnungen bomolog. Der 
Gametophyt ist nur durch die nach der Reduktionsteilung in den Oogonien 
und Antberidien entstehenden Geschlechtszellen reprasentiert (vgl. S. 118). 

Einzige Familie: Fucaceae. Meist groBe, derbe Algen (Tange). Tballus 
mit zuineist deutlicher Gliederung in wurzel-, blatt- imd stengeiartige Teile, 
dabei dichotom oder seitiich verzweigt, oft mit Schwimmorganen (Luft- 
blasen in eigenen Organen oder in den Phylloiden). Flistologiscbe Diffe- 
renzierung ahnlich wie bei den Laminar iaceae. Allgemein verbreitet sind an 
den vegetativen Organen „Haargruben*‘, welcbe morpbologisch den Kon- 
zeptakeln ahneln. Vegetative Vermehrung durch sich ablosende Thallus- 
stiicke, niemals durch vegetative Sporen. Oogonien und Antberidien im 
Innern von Konzeptakeln („Scaphidien“, Abb. 68, Fig, 1 und 5). Dieselben 
sind entweder iiber den ganzen Tballus zerstreut oder finden sich an ver- 
scbieden geformten, bestimmten Thallusabschnitten. Oogonien und Anthe- 

Vgl. Roe li. L., The developm. of the concept, in Fucus. The hot. Gaz., LXJ,, 1916 
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ridien sinci in denselben Konzeptakeln (einhausige Arten) oder auf ver- 
schiedenenlndividuen (zweihausige Arten). Oogonien einzeln stehend (Abb. 68, 
Fig. 1 u. 2), sehlieBlich die Eizellen (1—8) entleerend; ietztere sinci im be- 
frucbtungsfahigen Zustande von einer schleimigen HiUle umgeben und be- 
wegungslos. x^ntheridien (Abb. 68, Fig. 6 u. 6) in groBerer Zahl verzweigten 



Abb. 68. Fucaceae, Fucus vesieulosus, — Fig, 1. Durebselmitt durch ein § Konzeptaculmn; 
0 Oogonien, p Paraphysen; 50fach vergr. — Fig. 2, Reifes Oogonium zwisclien Para- 
physen; IGOfach vergr. — Fig. 3. Eizelle von Spermatozoiclen umgeben; 160facli vergr. 
- Fig. 4. Keimende Spore; 160facli vergr. — Fig. 5. Durcliscbnitt durcli ein cf Kon- 
zeptaculum; 50fach vergr. — Fig. 6. Antheridientrager; a Antheridien ; IGOfach vergr. — 
Fig. 7. Antheridium im Momente des Freiwerdens der Spermatozoiden ; BSOfacli vergr. — 

Nach Thuret. 

Faden seitlicb aufsitzend. Spermatozoiden mit seitlichen Wimpern (Abb. 68, 
Fig. 7). AuBer den Oogonien und Antheridien befinden sich in den Kon- 
zeptakein zumeist sterile Faden (Paraphysen), Die Befruchtung der Eizellen 
findet in der Regel auBerhalb der Konzeptakeln im Meerwasser statt (Abb, 68, 
Fig. 3). 



Abb. 69. Fucaceae. Fig. 1. Fucus vesieulosus; nat, Gr. — Fig. 2. Sargassum vulgare; nat. 
Gr. — Fig. 3. Sargassum crispum; nat. Gr. — Fig. 4a. Turbinaria deciirrens; nat. Gr. — 
Fig. 4&. Phylloid davon; vorgr. — Fig. 5. Cystoseira barbata; nat. Gr. — Fig. 6. Cystoseira 
mcoicles; nat, Gr. — Fig. 7. Fucus bifurcatus; nat. Gr. — Fig. 8. Basal toil von Eiman- 
ihalia lorea. — I bedeutet in alien, Figur^n Scbwimmorgane, / fertile Thallusabschnitte. 
— Fig. 1—7 Original, 8 nacb Hauck. 

4 Eizellen, 4 Kerne degenerieren, h^i Pelvetia finden sick 2 Eizellen und 6 degenerierte 
Kerne, wakrend endlicli bei Himanthaliay Sargassum u. a. nur eine Eizelle ausgebildet 
wird und 7 Kerne degenerieren (weitestgekende Reduktion des Gametopkyten). 
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In alien Meeren, besonders rcich enfcwickelt in den australischen; vielfach ^ganze 
w-^rmafionen bildend. - Dmvilha utilis wird von den Bewolinern der cliilenischeinKusten 
als Nabrungsmittel yerwendet; viele andere Arten der Fucaceen dienen zur Soda- und 



Abb lOFwus vesieulosus und (unten) Ascophyllum mdosum au£ Steinen an 
^ “ Photogr. von F. Borgesen. 
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Jodgewinnung („Varek'^ oder „Kelp“, geradeso wie die analog verwendeten Laminaria- 
Arten). — Eimanthalia lorea mit eigentiimlichem, becher- oder birnformigem Basalteil 
(Abb. 69, Fig. 8). — Fucus, mit flacbem oder stielrimdem, dicbotom yerzweigtem Thallus ; 
mit Oder obne Scbwimmblasen. F. vesiculosus (Blasentang) (Abb. 69, Fig. 1 und Abb. 70) 
und F, serratus im nordlicben Atlantischen Ozean, in der Nord- und Ostsee haufig, F, She- 
rardi F. virsoides) im Adriatiscben Meere, F. furcatus im Groben Ozeem. — Cystoseira, 
Tballus reicb verzweigt; Zweige oft Meinen Nadelblattern abnlich; Scbwimmblasen im 
Verlaufe der Aste. G, larhata (Abb. 69, Fig. 5) und 0. Montagnei im Mittelmeere sebr haufig; 
C. ericoides (Abb. 69, Fig. 6) u. a, — Turlinaria. Tballus mit scbildformigen, gegen den 
Grund dreikantigen Phylloiden. T. decurrens (Abb. 69, Fig. 4) im Roten Meere und Indischen 
Ozean. — Sargassum, mit blattahnlicben, flacben, oft von Rippen durchzogenen Phylloiden; 
Scbwimmblasen in eigenen Organen. Verbreitete und formenreiche GMung. S, vulgar e 
(Abb. 69, Fig. 2) im Atlantischen Ozean und Mittelmeer, /S'. Unifolium in der Adria, S. iaeci- 
ferum mdei Ostkiiste Nordamerikas u. a, Losgeloste und von Meeresstromungen zusammen^ 
gescbwemmte Fragmente der letzterwahnten Art bilden im Yereine mit anderen Algen die 
schwimmenden Massen des sogenannten „Sargassomeeres“ im Atlantischen Ozean. 



V. Stamm. Rodophyta, Rotalgen^). 

■ ■ i 

Vielzellige, wasserbewohnende Pfianzen, deren vegetative Zelleri immer 
Zelikeriio (in Ein- oder Mehrzahl), eine deutliche Membran und — soferne 
sie der Assimilation dienen — einen an Chromatophoren gebundenen, als 
roter, vioietter, seltener blauer Farbstoff erscheinenden EiweiBkorper 
(Piiycoerythrin)^) neben Chlorophyll enthalten. 

Der Thallus ist stets mehrzellig und festsitzend; in den einfachsten Fallen 
stellt er eine einfache Zellreihe oder Zellflache dar; zumeist zeigt er eine 


D W- Borne t E. et Thnret G., Notes algologiques, — Schmitz F., 

Untersuchungen iiber die Befruchtung der Florideen, 1883. — Hauck F., Dia Meeres- 
algen Deutschlands, Osterr. etc., 1885. — Reinke J., Atlas deutscher Meeresalgen, 1889 bis 
1892. — Schmitz F. und Plauptfleisch P. in Engler n. Prantl, NatiirL Pflanzenfam., 
I. T., Abt. 2, 1896—1897 und die dortzitierte Literatur; Nachtr. dazu von N. Svedelius, 
1911. — De Toni G., SyJloge Algarum, IV., 1897— 1900. — Falkenberg P., Die Rhodo- 
melaceen des Golfes von Neapel u. d. angrenz. Meeres-Abschn. Fauna und Flora v. Neapel, 
26. Monogr,, 1901, — Hassenkamp A., Ob. d. Entw. d. Gystocarp. bei einig. Florid. Bot. 
Ztg., 60., 1902. — Oltmanns Fr., MorphoL u. Biol. d. Alg.j I. Bd., 1904, 11. Bd., 1905 u, 
d. dort zit. Literatur. — Lotsy J. P., Vortr. iib. bot. Stammesgesch., 1. Bd., 1907. — 
Yam an o n chi S., The life-hist, of Polysiphonia. Bot. Gaz., 1906 ; The life-hist, of Corallim 
off, Bot. Mag. Tokyo, XXVIL, 1913. — Svedelius N., Ob. d. Bau u. d. Entw. der Florideeng. 
Martensia, Kgl. Sv. Vet. Akad. Handl., 43., 1908; Zytol.-entw. Stud. iib. Scinaia furcellata, 
N. Act.Soc. scient. Upsal., Ser. IV.,Vol. 4., 1915; Ueb. Homol. zw. mannl. u. weibl. FortpfL- 
Org. d. Flor. Ber. d. deutsch. bot. Ges., Bd. XXXV, 1917; Die Monosporen bei Helmin- 
thora etc., a. a. 0., XXXV., 1917. — Menburg W., ZurKeimungs- und Wachstumsgesch. 
d. Deless. Bot. Zeitg., 1908. — Kolderup-Rosenvinge L., The marine Algae of Denmark. 
I. Mem. de I’Acad. roy. d. Sc. d. Danemark, 7. Ser., t. VII, 1909. — Kurssanow L., 
Beitr. z. Cyt. d. Flor. Flora, 1909. — Lewis J. F., The life-hist. of Griffithsia, Ann. of Bot., 
vol. 23., 1909; Aitem, of Gen. in c. Flor. Bot. Gaz., vol 53., 1912, — Davis B. M., Phenom. 
of sex. repr. in Alg, Am. Nat., V., 1910. — Killian K., Ob. d. Entw. einig. Florid., 
Zeitsch. f. Bot., VI., 1914. — Bonnet J., Reprod. sex. et alt. d. gen. chez 1. Alg. Progr. rei 
bot,, Bd. 5, 1915. — Kylin H., Ob. d. Entw. v, Batrachosp, Ber. d, deutsch. bot. Ges.„ 
Bd. XXXV, 1917; Die Entw. u. syst. Stellung v. Bonnemaisonia etc. Zeitsch. f. Bot., 
VIII,, 1916; Die Entw. v. Griffithsia eoralL Zeitschr. f. Bot., VIII., 1916. — Dunn G. 
A., Developm. of Dumontia. I. Plant World. XIX, 1916; 11. Bot. Gaz. LXIII, 1917^ 
D Molisch H., Das Phycoerythrin, seine Kristallisierbarkezt und chemische Natur. 
Botan. Zeitg., 1894. - Kylin H., Ob. d. Farb. d. Florid, u. Cyanoph. Sv. bot. Tidskr., 
VI., 1912. 
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'reichere Gliederuug, namlich regelmiifiige Verzweigung, vielfacli Ausbildung 
von wurzelahnlicheia, stengel- nnd blattiilmlichen Organen und von be- 
sonderen, die Fortpflaiizungsorgane tragenden Teilen. Der verschiodenen Ab- 
stufung der Organbildung entspricht auch eine verschiedene anatomische 
Differenzierung; bei den einfachsten Formen findeii sich bloB gleichwertige 
und gleichgebaute Zellen, wahrond bei den weniger oinfach gebaulen viel- 



Abb. 71. Rhodophyta, Typen des Aufbaues des Thalhis der Florideen. — Fig. 1 u. 2. „Sprmg- 
bruniientypus‘^; Fig. 1 Langsscbnitt durch die Thaihisspitze von Furcelkma fastigiata^ 
Fig. 2 dasselbe von Galaxaura lapidescens, — Fig. B— 5. „Zentralfadontypus‘‘; Fig. 3 Thallus- 
stiick von Rlumaria Harveyi^ Fig. 4 Fadcnstiick von Ceramitim sp., Fig. 5 Liingsschnitt 
durch einen j,Knoten“ von Ceraminm sp.; i Zellen des Zentralfadens, k Berindung an den 
Knoten. — AUe Figuren vergr. — Nach Oilman ns. 

fach eine Gliederung in periphere assimijierendo nnd zentrale ieitende und 
mechanische Zelleri sich zeigt. Der Anfbau des Thallus geht auf einen pri- 
maren Faden mit Spitzenwachstum („Zentralfadontypiis“, Abb. 71, 
Fig. 3 — 5) zuriick oder auf eine grdfiere Anzahl ± parallel verlaufender 
Faden (,,Springbrunne.ntypus“, Abb. 71, Fig. 1 n. 2).; niir bei den Ban- 
gieen finden sich Einzelfaden mit interkalarem Wachstum. Die kompiiziertesten 
und regelmaBigsten Formen finden sich bei dom Zeatralfadentypus. Hier 
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kommt es haufig zu einer Komplikation des Baues des Zentralfadens durch 
Entstehung von SegniGnten (,,Rindenzeilen“) in den Zellen desselben. Diese 
Rindenzellen konnen entweder nur an den Enden der Zentralfadenzellen 
entstehen (z; B. der ganzen Lange derselben nach (z. B. 



Abb. 72. Rhodophyta. — Fig. 1 u. 2. Polysiphonia seitularioides; Fig. 1 ThaDusstiick; Fig. 2 
ein solches mit Antheridienstanden lOOfach vergr. — Fig. 3—7. Polysiphonia sp. Fig, 3 
ThaJlusstiick mit Tetrasporangienbiidung im Langsschnitte, e Gliederzellen, p u, d aus c 
hervorgegangene peripbere Zellen, s Sporangienzellen, SOOfach vergr.; Fig. 4 ein gleiches 
Thallusstiick im Qiierscbnitte ; Fig. 5 Thaliusast mit Antheridien, sp Spermatien; stark 
vergr.; Fig 6 Thallusstiick mit Tetrasporen, stark vergr.; Fig. 7 Thallusstiick mit urn- 
hiilltem Karpogon, t Trichogyn,.550fach vergr. — Fig. 8. Langsschnitt durch eine Cystocarp- 
anlage von Rhodomela siibfusca. — Fig. 9. Querschnitt durch eine solche im jiingeren Zu* 
stande; o Mutterzelle der Auxiliarzelle, / Zelle des Karpogonastes, c Gliederzelle, t Trichogyn, 
p periphere Zellen; SOOfach vergr. ~~ Fig. 10. Reifes Cystocarp von Polysiphonia violacea; 
25fach vergr. — Fig. 1 u, 2 nach Kiitzing, 3, 4, 7—10 nach Falkenberg, 5 u. 6 nach 

Dodel-Port. 4 

Polysiphonia). Die Mannigfaltigkeit kann erhoht werden durch DorsiventraliUU 
des Thallus oder dadurch, daB Seitenaste zu flachenfdrmigen Bildungen 
,,verwachsen“ (z. B. Delesseria) etc. Die Verzweigung des Thallus ist eine 
rnonopodiale oder sympodiale, vieifach scheinbar dichotom. 



~ 134 


Die Zellmembraiien zeigen haufig die Tendenz, gallertig zu yerquellea; 
clurcli Einlagerung von kohlensaurem Kalk in die Membranen; bzw. durch 
Anflagerung desseiben erlangen manche Rhodophyten steinartige Konsistenz. 
Selir charakteristiscli ftir die Membranen der meisten Rhodophyten sind 
Perforationen, deren Vorkommen mit der Entstehungsfolge der Zellen im 
Zusammenhange steht und vieifach wichtige Ruckschliisse auf dieselbe zulafit, 

Bei der Keimung entsteht entweder sofort die typische Thallusform 
Oder es kommt zuerst zur Ausbildung einer vorkeimartigen parenehymatischen 
Scheibe oder eines halbkugeligen, vielzelligen, protokormartigen Gebildes. 

Bel alien Rhodophyten kommen geschlechtliche und ungeschlechtliche 
Fortpflanzungsorgane vor. Letztere bestehen in unbeweglichen, vieifach 
anfangs membranlosen Sporen, die weitaus in den meisten Fallen zu Vieren 
(Tetrasporen) in Sporangien (Tetrasporangieii) gebildet werden (Abb. 72, 
Fig. 8, Abb. 79, Fig, 6); seltener treten sie einzeln (Monosporen) oder 



Abb. 73. Geschlechtliche FortpflaEzuiig Yon Porphyra leucosticta. — Fig. 1. Thallusstiick 
mit Eizellen o und Antheridien a; 450fach vergr. — Fig. 2 u. 3. Befruchtung der Eizellen o 
durch Spermatien sp; 600fach vergr. — Fig. 3. Teilung der Eizellen nach der Befruchtung (c); 

450fach vergr. ~ Nach Berth old. 

in groBerer Zahl (8) in den Sporangien auf. Die Tetrasporangien finden sich 
an den Enden kurzer Astchen oder an der Thallusoberflache oder im Innern 
des Thallusgewebes ; nicht selten sind sie zu „Tetrasporangienstanden“ ver- 
eint Oder auf eigenen Astchen („Stichidien“) gehauft; bei den Corallinaceen 
finden sie sich im Innern von Konzepfakeln. Daneben finden sich nur selten 
andere Organe der ungeschlechtlichen Fortpflanzung (Brutzelien, Brut- 
knospen). 

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung erfolgt immer die Be- 
fruchtung der weiblichen Organe durch unbewegliche, rundliche, nur passiv 
vom Wasser mitgefuhrte Spermatien. Spermatien und Eizellen kommen auf 
demselben oder auf verschiedenen Individuen zur Ausbildung. 

Die Spermatien werden einzeln in Mutterzellen gebildet, die als Anthe- 
ridieu oder Spermatangien bezeichnet werden. Relativ selten treten diese 
Antheridien einzeln auf, meist biiden sie verschieden geformte (polster- 
formige, keulenformige, biischelformige etc.) Antheridienstande (Abb. 72, 
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Fig. 5); bei den Corallinaceen u. a. finden sie sich im lanern von Kon- 
zeptakeln. 



Abb. 74. Befruclitungsvorgang von Chantransia eorymbijera. — Fig. 1. Karpogon im Momente 
dor Befruchtimg; tr Trichogyn, sp Spermatium. — Fig. 2—5. Ausbiidung der Gonimoblaste g. 
— Fig. 6. Sporenbildimg aus den Gonimoblasten. — Fig, 1—6 SOOfach vergr. — Nach Tburet. 



Abb. 16, Befruchtungsvorgang von Nemalion muUifidum, — Fig. 1. Junger Karpogonast; 
n Kerne, c Chromatophor. — Fig. 2. Karpogon mit Anlage des Tricbogyns. — Fig. 3. Weiteres 
Stadium, Teilung des Kernes in Eikern und Trichogynkem. — Fig. 4 Reifes Karpogon. — 
Fig. 5. Befruchtimg. — Fig. 6. Verschmelzung des Ei- und des Spermakernes. — Fig. 7. 
Befruchtete Eizelle. — Fig. 8. Teilung derselben. — Fig. 9. Gonimoblaste. - Fig. 10. Sper- 
matium der Trichogynspitze anliegend, mit Teilung des Kernes. — Fig. 11. Reifes Cystocarp 
einer anderen Art. — Fig. 12. Spermatium v. N. muUifidum. — Alle Figuren stark vergr. 

— Fig. 1-10, 12 nach Wolfe, 11 nach Thuret. 

Die weiblichen Fortpflanznngsorgane und die Befruchtungsvorgange sind 
von groBer Mannigfaltigkeit. Die Eizellen werden bei den Florideen als 
Karpogonien bezeichnet 
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In den einfachsten Fallen (JBangieae) geht die Eizelle direkt aus einer 
Thalliiszelle oliiie wesentliche Veranderung derselben. hervor (Abb. 73); nach 
ibrer Befrucbtung bildet sie die Spore, oder es entsteben diirch Teilung der 
Eizelle mebrere Sporen (meist 8). ; 

Bei den Florideen treten die Karpogonien meist an den Enden eigener 
Aste, der Karpogonaste auf, welche oberflachlich vorkommen oder in das 
Innere des Tballus versenkt sind. Sie zeigen eine haarartige Verlangemng, 
das Trichogyn (Abb. 72, 74—78, tr), welches in der Jugend einen eigenen 



Abb.’ 76. Monosporen-, Antheridien-, Karpogonbildung und Befruclitungsvorgang von 
Scinaia, — Fig. 1. Monosporangien m. — Fig. 2. Antheridienbildung, a Antheridien, — 
Fig. 3—5. Karpogonentwicklung, Jz Karpogon, t Trichogyn, a Auxiliarzelle. — Fig. 6. 
Vereinigung der befruchteten Karpogonzelle Qc) nait der Auxiliarzelle (a). — Fig, 7. 
Gonimoblastenbildung (g), ■— Fig. 8. Karpospore. — Stark vergr. — Nach Svedelius. 

Kern enthalt. Die Befrucbtung erfolgt durch das Anlegen eines Spermatiums 
an das Trichogyn und durch Eintritt des Spermatiuminhaltes in das Innere 
des Karpogons; unmittelbar vorher erfahrt der Kern des, Spermatiums eine 
Zweiteilung (oh immer?) und nur einer der Kerne tritt in die Eizelle ein 
(Abb. 75, Fig. 6 und 10). Na.ch der Befrucbtung wird das Trichogyn durch 
einen Gallertpfropf abgegliedert und geht dann zugrunde. Die Weiterentwick- 
lung des Karpogons geschieht in sehr verschiedener Art; niemals bildet es 
direkt die Sporen aus. Einige typische Falle sind folgende: 
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In den einfacheren Fallen (Typus I) entstehen aus dem befrachteteii 
Karpogon Biischei von Faden (sporogene Faden, auch Gonimoblaste ge- 
nannt), welclie sich teilen. Alle oder eiiizelne Zellen dieser Faden liefern 
je eine Spore (Karpospore) (Abb. 74 u. 75). 

In anderen Fallen (Typus II) tritt die befruchtete Eizelle ziinachst in Ver- 
bindung mil; einer benachbarten Zelle (Auxiliarzelle), und zwar direkt 
Oder durch Vermittlung einer fadenfdrmigen Veriangerung (Abb. 76 u. 77). 
Diese Verbindung mit den Auxiliarzeilen ist kein zw^iter Befruchtungsakfc, 
sondern ein ernaiirungsphysiologischer Vorgang, welcher die Ermilirung 
der weiterhin gebildeten Zellen durch 'den vegetativen Thalius ermoglichtb 
die aus der befruchteten Eizelle 
slammenden Kerne bleiben von 
jenen der Auxiliarzeilen ganz ge- 
trennt. Aus demVerbindungsprodukt 
geht durch Teilung eine „Zentral- 
zelle“ und eine FuBzelle hervor. 

Erstere liefert die Karposporen, 
und zwar entweder direkt durch 
Teilung oder nach Aussendung ± 
langer sporogener Zellen oder durch 
Ausbildung eines ganzen Gewebe- 
korperSj an dessen Oberflache die 
Sporen gebildet werden. 

Wieder in anderen Fallen 
(Typus III) verlauft der Vorgang 
zuniichst wie bei Typus II, aus der 
Zentralzelle gehen aber lange 
sporogene Fiiden hervor, welche zu 
sekundaren, entfernter liegenden 
Auxiliarzeilen hinwachsen („Oobla- 
stemfMen“), wo der bei Typus II 
geschilderte Vorgang sich wieder- 
holt. Die dort gebildeten Zentral- 
zellen liefern direkt oder indirekt 
die Karposporen; sie konnen aber 
auch neuerdings Ooblastemfaden aussenden, die wieder neue Auxiliarzeilen 
aufsuchen (Abb. 78). 

Die sporenbildenden Gonimoblaste und damit die aus ihnen entstehenden 
Sporen sind bei alien Typen entweder frei oder von Verschieden gearteten, 
aus benachbarten Teilen dcs Thallus hervorgehenden Hiillen umgeben oder 
sie liegen in Hohlungen im Innern des Thallus. In alien Fallen werden die 
die Sporen enthaltenden Gewebepartien als Cystocarpien bezeichnet. 

Durch die zytologischen Untersuchungen der letzten Jahre sind die Fort- 
pflanzungsverhaltnisse der Bhodophyten wesentlich geklart worden. Wenn 



Abb. 77: Schematische Darsteliung des Be- 
fruchtimgsvarganges von Rhodomeia. — Fig. 1. 
Langssclinii:t durch eine Cystocarpanlage ; 
c Karpogon, tr Triohogyn, g Gliederzeile, 
X Mutterzelle der Auxiliarzelle, die 3 Zellen 
unter dem Karpogon ‘bilden den Karpogonast. 
— Fig. 2. Befruchtungsvorgang; a Auxiliar- 
zelle, X Basalzelle, sp Spermatium. — Fig. 3. 
Verbindung der Eizelle mit der Auxiliarzelle. 
— Nach Falkenberg. 
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zuniichst von den noch wenig geklarteri Bangieae abgesehen wird, so ergeben 
sicli zwei Gruppen^). 

Bei der einen Gruppe (viele Nemalionales) finden sich Monosporen 
nnd Sexualorgane. Nach der Befruchtung, bzw. nach Vereinigung der be- 
fruchteten Karpogonzelle mit der Auxiiiarzelie tritt sofort Reduktionsteilung 
ein. Die befriichtete Karpogonzelle ist demnach die einzige diploide Zeiie. 
Die ganze iibrige Pflanze ist haploid; es ist also wohl ein Phasenwechsel, 
aber kein Generationswechsei vorhanden. Svedelius hat diese Gruppe 
als die der haplobiontischen Florideen bezeichnet. 



Abb. 78. Befruchtungsvorgang von Dudremaya eoecinea. — Fig. 1. Thallusast mit Kar- 
pogon c; tr Trichogyn. ~ Fig. 2. Yerbindung des befruchteten Karpogons mit der Auxiliar- 
zelle a. — Fig. 3. Austreiben der Ooblastemfaden o. — Fig. 4. Yerbindung der Ooblastem- 
faden o mit Auxiliarzellen a. — 400fach vergr. — Nach Bornet. 

Bei der zweiten Gruppe, der der haplo-diplobiontischen Florideen, 
finden sich monozische oder diozische Geschlechtsindividuen und un- 
geschlechtliche Tetrasporangien-Individuen. Die ersteren sind haploid. NacK 
der Befruchtung bilden sich die Gonimobiaste, welche geradeso wie die 
Karposporen diploid sind. Die Reduktionsteilung erfolgt erst bei der Bildung 

D Ygl. die ubersichtliche Darstellung in Svedelius N., Das Problem d. Gen.-Wechs. 
bei d. Florid. Naturw. Wochenschr., N. F., XY., 1916. 
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der Tetrasporen auf der aus den Karposporen hervorgehenden Tetrasp 
pflanze. Hier liegt also ei.n deutlicher antithetischer GenGrations- 
wechsel vor. Auf den haploiden Gametophyt, die Geschleclitsorgane 
tragende Pflanze, folgt der Sporophyt, der in zwei Abschnitte zerfallt: in 
die Gonimoblaste einerseits und in die Tetrasporenpfianzen anderseits; erstere 
stehen in ernabrungspbysiologischem Zusammenhange mit dem Garneto- 
phyten, letztere sind ernahrungsphysiologisch selbstandig. 

Diese verschiedenen Verhaltnisse trennen die Florideen der iiaplobion- 
tischen Gruppe von den iibrigen; sie diirfen als die primitiveren aufgefabl; 
werden. Von vielen Florideen sind die Fortpflanzungsverhaltnisse noch nicht 
ganz aufgeldart, dies gilt beispielsweise auch von .den Former}, bei denen 
Tetrasporangien auf den Geschlechtspflanzen vorkommen und von jenen, bei 
denen Tetrasporen und Monosporen uberhaupt noch nicht beobachtet wurden. 

Die Khodophyten sind in groBer Gattungs- und Artenzahl im Meerwasser verbreitet; 
nur wenige bewohnen SuBwasser und aucli diese diirften sekundare Anpassungen an das 
SuBwasserleben darstellen. Sie sind nur selten und dann meist sekundar freischwimmend, 
in der Regel anderen Pflanzen Oder dem Meeresgrunde angewachsen. 

Fossile Khodophyten sind in groBer Zahl beschrieben woiden, doch ist die Deutung 
der meisten dieser Keste eine sehr unsichere. Sichere Khodophyten sind aus tertiaren 
Ablagerungen bekannt geworden; besonders haufig unter diesen sind Forinen mit stark 
verkalkten Thallomen, welehe geradezu gesteinsbildend auftreten (Nulliporenkalke ; Leitha- 
kalk in Siidosteuropa und Kleinasien); einzelne Arten in der Kreide und im Jura. 

Fast alle bisher bekannt gewordenen Khodophyten sind autotroph; sicher parasitisch 
sind ActinococGus und Earveyella; letztere entbehrt der fiir die Khodophyten sonst charakte- 
ristischen Farbstoffe. 

Sichere verwandtschaftliche Beziehungen zu anderen Pflanzen sind nicht nachweisbar. 
Die heute lebenden Formen stellen wohl die Endglieder eines reichverzweigten Stammes 
dar, dessen friihere Entwicklungsstufen uns fehlen. Eine habituelle Ahnlichkeit mit manehen 
Chlorophyceen weisen viele Bangieen auf, doch unterscheiden sie sich von jenen durch 
die ganz wesentlich verschiedene Art der Fortpflanzung; es kann die Frage diskutiert werden, 
ob die Bangieen zu den Chlorophyceen oder zu den Khodophyten gehoren, ohne daB diese 
scheinbare Zwischensteilung im Sinne eines genetischen Zusammenhanges dieser beiden 
Gruppen gedeutet werden darf. Die Ahnlichkeit der sexuellen Fortpflanzung mit der 
mancher Pilze {Pyrenomycetes) kann ebensowenig in phylogenetischer Hinsicht verwertet 
werden^), wie die im Generationswechsei gelegene Analogic mit den Cormophyten. Nicht 
unmoglich erscheint mir, daB unter den Pilzen die Laboulbeniales Abkdmmlinge der 
Khodophyten darstellen, was aber nicht die systematische Stellung der Khodophyten, 
sondem nur die Stellung der genannten Pilzgruppe beeinflussen wiirde. 

Das System der Rhodophyten ist von einer definitiven Form noch 
weit entfernt. Im folgenden sind die Grundziige des von Schmitz und 
Hauptfleisch durchgefiihrten Systems mit Beriicksichtigung einiger von Olt- 
manns vorgenommenen Anderungen dargestellt. 

1. Klasse. Bangieae. 

Thallus fadenformig, scheibenformig oder bandartig, ohne regelmaBige 
Verzweigung. Vegetative Fortpflanzung durch Monosporen, die oft amoboide 
Bewqgungen auf weisen. Sexuelle Fortpflanzung mit Befruchtung wenig ver- 

VgL Dodge B. 0., The morphol. rel. of Florid, and the Ascom. Bull. Torr. hot. 
Club, XLL, 1914. 
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aiiderter Thailuszellen, welche manchmal trichogynartige Veiiangerungen auf- 
weisen, durcii kleine Sperma-tien. Die befruchtete Eizelle bildet direkt 
Oder nach erfolgter Teilung Sporen aus. 

Familie der Bangiaceae. 

Bangia atropiirpurea, in der litoralen Kegion der Meere, in Europa and Nordamerika 
auck im siiBen Wasser, mit fadenformigem Thallus; mehrere andere Arten im Meere. 

Porphyra (Abb. 73 und Abb. 79, Fig. 7), mit hautfdrmigem Thallus, im Meerwasser, 
z. B. P. leucostieta; mehrere xArten werden in Ostasien gege'ssen und zu diesem Zwecke 
geradezu kultiviert. 

Den Bangiaceen werden einige unvollstandig bekannte kleine Familien angereiht: 
Oompsopogonaceae {Compsopogon- Alien im suBen Wasser), Rhodochaetaceae^ Thoreaceae 
{Thorea famosissima in Biichen und Fliissen Europas, Asiens und Amerikas). 

Die Stellung der Bangieae hi noch kontrovers; sie warden von mehreren Aiitoren 
(besonders von Schmitz and Oltmanns) von den Rhodophyten getrennt und denChloro- 
phyGeen {UJMkrix, TJlva) angereiht, anderseits als Zwischenglieder zwischen Schizophyceen 
und Florideen aufgefaBt (M. Ishikawa®). 

2. Klasse. Florideae. 

Thallus fast immer reich gegliedert und regelmafiig verzweigt, wenn 
scheinbar einfach flachenformig, dann durch „Verwacdisung“ der Aste ent- 
standen. Monosporen oder (zumeist) Tetrasporen. Karpogon mit Trichogyn. 
Cystocarpien. 

1. Ordnung. NemalionalesP 

Monosporen, seltener Tetrasporen. Befruchtung und Sporenbildung 
nach Typus^I. Cystocarpien rnit oder ohne Hiillen. Viele Forraen haplo- 
biontisch, ohne Generationswechsel (vgl. S. 138). 

1. Familie. Lemaneaceae, Thallus borstenartig, gegliedert; Fort- 
pflanzungsorgane im Innern. StiBwasserbewohner. 

Lemanea fluviatiUs^ verbreitet. 

2. Familie. Helminthocladiaceae, Thallus fadenforrnig, verzweigt; Cysto- 
carpien dem Thallus aufsitzend. SiiBwasser- und Aleeresbewohner. 

Batrachospermum, Fitden mitkiigeligen Astwirteln. B. moniliforme (Abb. 79, Fig. 1—3) 
verbreitet im siiBen Wasser. Jugendstadien und unter ungiinstigen Beleuchtungsverhiilt- 
nissen lebende Thallome von Batrachospermum^ gleichwie die von Lemanea^ sehen Chan- 
transia ahnlich und warden irrtiimlich als Arten dieser Gattung beschrieben. — Chantransia, 

Vgl. Ishikawa M., Cytol. Stud, on Porphyra tenera, Bot. Mag. Tokvo, vol. XXXY., 

1821. 

Abb. 79. Florideae (mit Aiisnahme von Fig. 7), — Fig. 1—3. Batrachospermum moniliforme. 
Fig. 1 Thallusstiick, etwas vergr.; Fig. 2 Karpogon mit Trichogyn tr^ stark vergr. ; Fig. 3 
Ast mit Antheridien a, stark vergr.' — Fig. 4. Antithamnion americayium ; nat. Gr. — Fig. 5. 
Tetrasporangium. von Callithamnion corymhosum; 250fach vergr. — Fig. 6. Gigartma m-aniil- 
losa; nat. Gr. — Fig. 7. Porphyra leucostieta; nat. Gr. — Fig. 8. Nitophyllum punctatmi; 
nat. Gr. — Fig. 9. Chondrus crispus; nat. Gr. — Fig. 10. Delesseria sanguinea; nat. Gr. — 
Fig. 11. Gelidium corneum; nat. Gr. — Fig. 12. Ceramium; nat. Gr. — Fig. 13. Ast da von; 
vergr. — Fig. 14. Chrysymenia Uvaria; nat. Gr., — Fig. 16. Microcladia borealis; nat. Gr. — 
Fig. 16. Polyzonia elegans; nat. Gr.-— Fig. 17. Stuck davon vergr. — Fig. 18. Lomentaria 
articulata; nat, Gr. — Fig. 1—3 nach Sirodot; Fig. 5 nach Hauck; Fig. 4, 6—18 Original. 
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unregelmaBig verzweigt; Ch, corymlif era.- — Ob die O/i.-Aiten mit Tetrasporen hieher 
gehoren, erscheint fragiich®). - Nemalion, marin (Abb. 75). 

3. Familie. Chaefang/aceae. Thallus stiehund Oder abgeflacht, vcr- 
zweigt; Cystocarpien dem Thallus eingesenkt. Meeresbewohner. 

Bei dieser und der folgenden Familie rniissen weitere Untersuchungen erst zeigen, 
ob haplobioutisclie und haplodiplobiontiscbe Formen in derselben Familie vorkommen oder 
ob trotz des Vorkommens von Tetrasporen alleArten baplobiontisch sind oder ob endlich 
eine vollkommen nene systematische Gruppierung Platz greifen muB. 

Chaetangium, Galaxaura, Scinaia {iQtztexe sieber haplobiontiscb) (Abb. 76). 

4. Familie. Gelidiaceae. Thallus stielrund oder flach, verzweigt. Cysto- 
carpien Anschwellungen an den Verzweigungen des Thallus bildend. Meeres- 
bewohner, 

Gelidium-Axten (z. B. G. cormum, Abb. 79, Fig, 11; G. cartilagineum) liefern Agar 
(Gelatine fiir bakteriologische Zwecke, Nahrungsmittel). 

2. Ordnung. Gigariinales. 

Tetrasporen. Befruchtung und Sporenbilduhg nacli Typus IL Nach Ver- 
bindung der aus der befruchieten Karpogonzelle hervorgegangenen Zellen mit 
den Auxiliarzellen entstehen lange sporogene Faden, welche im Gewebe des 
Thallus Karposporenhaufen bilden, 

5. Familie. icrofj/aceae. 6, Familie. Wrange/iaceae. 

7. Familie. ^/jarf//?aceae. Thallus stielrund oder flaeh, vielfa^ 

gabelig oder fiederig, zumeist in einer Ebene verzweigt. Cystocarpien dem 
Thallus eingesenkt, welcher an den betreffenden Steilen oft warzenartig 
aufgetrieben ist. Meeresbewohner; 

Chondrus cfisfus (Ahh. 79, Fig. 9) vorherrschend in nordlichen Meeren, liefert das 
Carrageen (Irlandisches Moos r Perlmoos, Knorpeltang), welches medizinisch 
verwendet wird und auch eine technisch verwertbare Gallerte liefert. — Gigartina mamih 
losa (Abb. 79, Fig. 6) von gleicher Yerbreitung und Yerwendung wie vorige. ~ Gymnogongrus, 
CalophylUs. 

8. Familie. Rhodophyllidaceae. Der vorigen Familie ahnlich. Meeresi- 
bewohner. 

Catenella Opuntia, sehr verbreitet. — Eucheuma spimsum des Indischen Ozeans 
liefert Agar. 

3. Ordnung. JRhodymcniales. 

Tetrasporen. Befruchtung und Sporenbildung nach Typus IL Auxiliar- 
zellen werden erst nach Befruchtung des Karpogons gebildet. Die sporogenen 
Zellen bilden haufig im Innern. des Cystocarps ein eigenartiges Gewebe, den 
„Fruchtkern“. " Die aus der Auxiliarzelle hervorgegangene FuBzelle ver- 
schmilzt haufig mit benachbarten Zellen zu groBen vielkernigen Fusionszellen, 
welche ernahrungsphysiologische Aufgaben zu haben scheinen. 

®) YgL Tiber Ch. und CA-ahnliche Formen: Brand F. in Hedwigia, 44. Bd., 1909. — 
Borne t E. in Bull. soc. bot. de France, t. 51, 1904. — Kolderup- Rosen vinge L., The 
mar. Alg. of Denm., 1909. 
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9. Famiiie. Sphaerococcaceae. Thallus stielrimd oder flach; gabelig 
geteilt Oder seitlich verzweigt, iiaufig gailertig. „Fruchtkem‘‘ deutlich/^^'M^ 
bewohner, besonders in den australischen Meeren. 

Gracilana lichenoides der indisch-chinesisclieii Gewasser — Eypnea, 

Sphaerococcus, 

10. Famiiie. Rhodymeniaceae. Der vorigen Famiiie ahnlich. ,,FruGiitkern“ 

fehit. : 

Verbreitet: Rhodymenia palmafa, Chrysymenia ventricosa, Ch. Umria (Abb. 79, 
Fig. 14), Lomentaria articulata (Abb. 79, Fig. 18), Plocamium coccineum u. A. 

4. Ordnung. Ceramiales* 

Tetrasporen. Befruchtung und Sporenbildung nach Typus IL Die die 
Verbindung zwischen den befruehteten Eizellen und der Auxiliarzeiie her- 
stellenden FMen ganz kurz. Vorherrschend Zentralfadentypus. 

11. Famiiie.* /?e/esser/ffceffe. Der vorigen Famiiie ahnlicb. „Fmcbtkern‘‘ 
aber mit einer am Scheitel durchbohrten Hiille; Thallus baufig flachen- 
formig verbreitert. Meeresbewohner, besonders in warmeren Meeren. 

Artenreiche Gattungen: Nitophyllum {N. punctatum, Abb. 79, Fig. 8), Delesseria 
{D. sanguineat Ahh. 79, Fig. 10). 

12. Famiiie. Bonnemaisoniaceae, 

13. Famiiie. Rhodomelaceae, Cystocarp dem Thallus auhen mit einem 
Stiele aufsitzendj von einem Gehause umgeben. Thallus stielrund, flach 
Oder fadenformig, meist reich verzweigt. Meeresbewohner. 

Artenreiche Gattungen: Chondria (Ch. tenuissima in Meeren warmerer Gebiete), 
Polysiphonia (vgl. Abb. 72,. Fig. 1 u. 2, z. B. P. violacea im Atlantischen Ozean und Mittel* 
meer sehr verbreitet, P. variegata, P, urceolata), Bostrychia, auch im Brackwasser; Odon- 
thalia^ Eeterosiphonia, Dasya (z.. B. D. elegans). 

14. Famiiie. Ceramiaceae. Der vorigen Famiiie ahniich; Cystocarp nackt 
Oder von Hulizweigen umgeben. Meeresbewohner. 

Artenreiche oder verbreitete Gattungen: Lejolisia (L. mediterranea im Mittelmeer), 
Ptilothamnion (P. plumed in den europaischen Meeren), Griffithsia (G. corallina im Atlan- 
tischen Ozean), Callithamnion (Abb. 79, Fig. 5) (C. roseum, eorymhosim u. a.), Plumaria 
(P. elegans im Atlantischen Ozean), Ptilota (P. plumosa im Atlantischen Ozean), Antitham- 
nion (Abb. 79, Fig. 4) (z. B. A, cruciatum im Atlantischen Ozean und Mittelmeer), Ceramium 
(Abb. 79, Fig. 12 u. 13) (z. B. C. mlrum sehr verbreitet). 

5. Ordnung. Cryptonemiales. 

Tetrasporen. Befruchtung und Sporenbildung nach Typus III. 

16. Famiiie. Ghiopeltidaceae. 

Gloiopeltis tenax (China, Japan) wird in China zur Bereitung eines zahen Leimes ver* 
wendet, mehrere Arten in Japan als NahrungsmitteL 

17. Famiiie. Grateloupiaceae, 

Ealymenia^ Grateloupia. 

18. Famiiie. Dumontiaceae, 

Dumontia, Dudresnaya (Abb, 78). 
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19. Familie. Nemasiomaiaceae. 

ScMzymenia, Nemastoma. 

20. Familie. MizophyHidaceae. Cystocarpien zu mehreren in verdickten 
Thaliiisabschnitten vereinigt 

Chondroeoceus, RhmphylUs (R. S quamaria im Mittelmeer). 

21. Familie. Squamariaceae. Thallus blatt- oder krustenartig. 
Peyssonnelia Sqiiamaria im Mittelmeer. 

22. Familie. CoraHinaceae, Thallus fadenfdrrnig Oder keulenformig und 
verzweigt Oder blattartig oder krustenformig, fast immer in hohe'rem oder 



Abb. 80. CoralUmceae, — Fig. 1. Lithophyllum expansim var. agariciforme, — Fig. 2. Litlio- 
thamnion crassim. — Fig. 3. Corallina of ficinalis. — Nat. Gr. — Original, 

geringerem Mafic verkalkt und darum oft korallenartig. Tetrasporangien, 
Antheridien und Karposporen in Konzeptakein. Meeresbewohner. 

Lithothamnion, Thallus festsitzend, hockerig oder korallenartig mit dicken Asten 
(z. B. L. fasciculatum im Mittelmeer und im Atlantischen Ozean, L. glaciate im nordlichen 
Eismeere u. a.) (Abb. 80, Fig. 2). — Thallus flach, verbogen und gelappt 

(z. B. L, lichenoides im Atlantischen Ozean; im Mittelmeer) (Abb. 80, Fig. 1); 

gleichwie die vorige Gattung Kalkriffe bildend. — Corallina, Thallus verzweigt und ge- 
gliedert: C. of ficinalis (Abb. 80, Fig. 3) und O. mediterranea im Atlantischen Ozean und 
Mittelmeer; C, rubens im Mittelmeer; alle ehedem offizinell. — Meldbesia. Krustenformig, 
oft aiif perennierenden Teilen von Algen, Miischeln u. dgl. ~ Amphiroa. 

Die rote Krusten bildende Gattung Hildenbrandia (H, prototypus, verbreitet im nord- 
lichen Atlantischen Ozean, H. rivularis in Gebirgsbiichen Europas) ist unvollstiindig be- 
kannt und beziiglich ihrer systematischen Zugehorigkeit ganz zweifelhaft. 


VI. Stamm. Euthallophyta. 

Einzellig, Conobien bildend oder vielzellig. Zelle stets niit Differenzierung 
in Membran, Cytoplasma und Kern. Die selbstandig assimilierenden Formen 
mit an Chromatophoren gebundenem Chlorophyll. Geschlechtiiche Fort- 
pflanzung vorhanden oder fehiend. 

Der Stamm der Euthallophyten zerfalit in zwei durch die Ernahrungs- 
art wesentlich verschiedene Klassen, in eine Reihe von Formen mit ge^ 
farbten Chromatophoren und infolgedessen mit der Fahigkeit der Kohlen- 
saureassimilation (1. Klasse (7/i.torop%c(3ae) und in eine Reihe ohne Kohleii- 
saureassimilation und ohne gefarbte Chromatophoren (2. Klasse Fungi), 
Die Verschiedenheit in der Ernahrung geht Hand in Hand mit einer so groben 
Anzahl inorphologischer Unterschiede, dab eine Abgrenzung der zwei Klassen 
im allgemeinen nicht schwer fllllt; diese Unterschiede sind so grob, dab die 
Beziehungen der beiden Klassen ziieinander vielfach schwerer aufzudecken 
als die Verschiedenheiten zu konstatieren sind. Zweifellos ist die Klasse 
der Chlorophyceae die relativ urspriinglichere; die Klasse der Fungi umfabt 
abgeleitete Formen. ' 

1. Klasse. Ghlorophyceae. GrunaigenO- 

(Algen im engeren Sinne.) 

Einzellig, dabei einzein lebend oder in Cdnobien, oder vieizellig; im 
letzteren Falle haufig mit morphoiogischen Unterschieden zwischen Basis 
und Spitze. Jede als Zelle erscheinende Einheit enthiilt 1— oo Zelikerne. 
Irn Plasma finden sich distinkte, verschieden geformte^ meist plattenformige 
oder rundliche Chromatophoren, die durch Chlorophyll grtin gefarbt sind; 

D Rabenhorst L., Flora Europaea Algarum, Leipzig 1864—1868. — Kiitzing 
F. T., Phycologia generalis, Leipzig 1843; Species Algarum, Leipzig 1849; Tabulae phyco- 
logicae, I— XX, 1846—1870. — Naegeli C., Gattungen einzelliger Alpn, Zurich 1849. 

— Pringsheim N., Beitr. zur MorphoLu. Systemat. der Algen (Jahrb. f. wissensch. Bot., 
1850-60). - Wood H., Contrib. to the hist, of Fresh.-Water Alg. 1872. - Kirchner 0., 
Kryptogameii-Flora von Sachsen, II. Bd., 1. Halfte, 1878. — Hansgirg A., Prodr. e. Alg. 
FI, V. Bohmen. 2 Bde. 1886—1892. — Wolie Fr., Fresh-Water Algae of Un. States, 2 Bde. 
1887, — De Toni G. B., Sylloge Algarum, I— V, 3889—1907. — Wille N. in Engler ii. 
Prantl, Natiirl, Pflanzenfam., 1. T., 2. Abt., 1890-1891; Nachtrage hiezu 1911; Studien 
liber Clilorophyc., I-VIL Vidensk. Skrift., I, 1900, VIII bis XIV. Nyt. Magaz., 41., 1903. 

— Wilde man E. de, Flore d. Alg. d. Belg. 1896. — Bohlin K., Utkast till de grona alg. 

Wettstein, Handbuch der system. Bofcanik, 3. Aufl. 10 
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daneben laBt sich ein gelber, in die Gruppe der Karotine gehorender Farbstoff 
(Xantbopbyll) nachweisen. In dieselbe Gruppe gehort das rote, haufig an 
Fett gebundeiie Haematochrom, das manchmai auffallende Farbungen 
(Eaematococcus, Trentepohlia, „Augenflecke“ vieler Zoosporen etc.) hervor- 
ruft, Haufige Organe der Zellen sind Pyrenoide, die mit der Starkebildung 
ini Zusammenhange stehen. Die Zellmembran besteht aus Zellulose, ist in 
der Regel ringsum geschlossen, zeigt oft Tendenz zur Gallertbildung und ist 
nicht selten mit kohlensaurem Kaike inkrustiert {Characeae, Dasycladaceae 
etc.). Vegetative Fortpflanzung, bzw. Vermehrung, findet in mannig- 
facher Weise statt: durch einfache Teilung bei einzeliigen Formen, durcb 
Fragmentation der Conobien und nachfolgende Vermehrung der losge- 
losten Zellen Oder Zellgruppen, durch Umwandlung einzelner Zellen in meist 
dickwandige Fortpflanzimgsorgane (Akin e ten), durch aus dem Zellinnern 
freiwerdende Protoplasten, die sich, ohne Bewegung erlangt zu haben, mit 
neuer Membran umgeben (Aplanosporen), endlich und insbesondere durch 
anfangs membranlose Schwarmsporen (Zoosporen), welche in Ein- oder 
Mehrzahl aus dem Inhalte einer Zelle (Zoosporangium) gebildet werden 
und sich mit Cilien (1 — oo) frei im Wasser bewegen. Aus der zur Ruhe 
gekommenen Zoospore wird entweder sofort ein neues Individuum (bzw. 
Conobium) oder zunachst eine Dauerspore. ^Geschlechtliche Fort- 
pflanzung kommt in alien Abstufungen von der Gameten-Kopulation bis zur 
Eibefruchtung vor. In den einfachsten Fallen findet Kopulation morpho- 
logisch gleicher, den Zoosporen ahnlicher Gameten (Iso- oder Homogameten) 
statt; dieselben bilden entweder eine bewegliche Zygoz oospore oder gehen 
sofort in eine ruhende Zygospore oder Zygote liber. Dem einfachsten Fall 
der Eibefruchtung nahert sich die Kopulation groBerer weiblicher mit Ideineren 
mannlichen Gameten (Heterogameten) (bei Bryopsis, Codium u. a.) Am 
haufigsten wird bei der Eibefruchtung eine ruhende, im Oogonium einge- 
schlossene Eizelie (mehrere Eizellen in einem Oogonium bei Sphaeroplaea) 
durch bewegliche in Antheridien ausgebildete Spermatozoiden befruchtet. 
Das Resuitat der Befruchtung ist die Oospore. Oosporen haben vielfach den 

och arkeg. fyfog. Upsala 1901. — Blackmann F. F. a. Tansley A. G., A revis. of the 
classific. of the green Algae. New Phytolog., L, 1902. — Chodat R., Algiies vertes d. 1. 
Suisse, 1902. — Ernst A., Siphoneen-Studien. I., Beih. bot. Zentralbl., XIII., 1902; IL, 
a. a. 0., XVI., 1904; III., a. a. 0., XVL, 1904. - Wes t G. S., A Treat, on the Brit. Alg. 1904. 

— Oltmanns F., Morphol. u. Biolog, d. Algen. L, 1904, IL, 1905; zweite Auflage, L, 
1922 (hier nicht mehr beriicksichtigt); Algen in Handworterbuch d, Naturw., I., 1912. 

— Lotsy J. P., Vortr. hb. bot. Stammesgesch., 1907. — Migula W,, Krypt.-Flora v. Deutschl. 
etc., Bd. IL, 1907. — Collins L. S., Green Alg. of N. Am. Tufts. Coll. Stud., vol. IL, 1909. 

— Coupin IL, Les alg. du globe. Tom. I., Paris 1912. — Chodat R., Monogr. d’Alg. en cult, 
pure. Bern 1913. — Brunnthaier J., Die syst. Glied. d. Protoc. Verb. z. b. Ges. Wien, 
LXIII. Bd,, 1913. — Pascher A., SuJSwasserflora, Heft 6 u. 6, 1914 u. 1915. — Neuen- 
stein H., Ub. d. Ban d. Zellkems b. d. Alg. u. seine Bed. f. ihre Syst. Arch. f. Zellforsch., 
XIIL Bd., 1914. - West G. S., Algae. Vol. 1. Cambridge 1916. - Tilden S. T., Index 
Algarum univ. Univ. Card-index. Minneapolis, 1916. ~ Smith G. M., Cyt. Stud, in the 
Protoe. L-IIL Ann. of Bot. XXX. u. XXXL, 1916 u. 1918; A. Monogr. of the gen. 
Scenedesmus. Transact, Wisconsin Akad. 1916. 
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Charakter resistenzfahiger Dauersporen. In einzelnen Fallen i^d Cokoeliaete) 
komml es zur Ausbildung von das Oogonium umhullenden Zellen. Urn- 
bildung der Eizellen zu Oosporen ohne Befruchtung (Parthenogenese) 
kommt vor. Aus den Oosporen wird entweder sogleich wieder ein vegetatives 
Stadium oder es entstehen zunachst Zoosporen. Als Reservestoff findet sich 
in Zygoten und Oosporen^ sowie in vegetativen Zellen vorherrscbend Amyiiim. 

Bei keiner Cblorophycee ist bisher ein antithetiscber Generations- 
wechsel gefunden worden. In alien daraufhin untersuchten Fallen kormte 
festgesteilt werden, daB unmittelbar auf die Zygoten-, respektive Oosporen- 
bildung die Reduktionsteilung folgt^). Alle Chlorophyceen sind demnach 
Haplobionten. Der so haufig vorkommende Wechsel von vegetativer und 
sexuelier Fortpflanzung spielt sich in der Haplophase ab, ist daher homo- 
loger Generationswechsel. 

Die meisten Chlorophyceen leben dauernd im Wasser, wenige auBerhalb 
des Wassers an feuchten Orten (z. B. Trentepolilia), dcodi haben manche 
Formen die Fahigkeit, langere Zeit auBerhalb des Wassers iebensi;ahig zu 
bleiben (z. B. - besonders Dauersporen). Mcht wenige Chloro- 

phyceen leben epiphytisch auf Wasserpflanzen oder auf der Oberflache von 
Tieren, manche im Innern pflanzlicher Gewebe {ChloroeJiytrmm, EndospJiaera 
Endoderma, Chaetosiphonia u. a.), oder im Innern von Gehausen und Schalen 
wasserbewohnender Tiere {Gomontia, Tellamia, Gongrosira u. a.). Mit 
Riicksicht auf die Beziehungen der Pilze zu den Chlorophyceen sind von 
besonderem Interesse Formen, welche morphologisch zweifellose Chloro- ? 
phyceen sind, sich aber ganz an die saprophytische oder parasitare 'Lebens- 
weise angepaBt haben (parasitisch z. B. Phyllobium dimorphum auf Lysi- 
macMa^ Fhyllosiphon Arisari auf Arisarum, Ehodochytrium auf Bpilanthes 
u. a.), . 

Was die eventuellen genetischen Beziehungen der Euthallophyten zu anderen 
Organismengruppen anbelangt, so sind Beziehungen zu den Myxophyten, Schizophyten, 
Zygophyten, Phaeophyten und Ehodophyten nicht nachweisbar; ebensowenig laBt sich 
Sicheres iiber Beziehungen zwischen den Euthallophyten und dem weiterhin zu behandelnden 
Stamme der Cormophyten angeben, wenn auch die Annahme diskutabel erscheint, daB die 
Clilorophyceen den Typus der Vorlaufer der Cormophyten reprasen tieren. TJngezwungen 
iassen sich die Chlorophyceen auf Flagellaten zuruckfiihren. Speziell die einfachsten 
Volvocales (Chlamydomonadaceae) stehen den Flagellaten so nahe, daB es mehr eine Frage 
systematischer ZweckmaBigkeit ist, ob man sie zu diesen oder zu den Chlorophyceen 
stellen will. Auch der Flagellatenbau der Zoosporen der meisten Chlorophyceen spricht 
deutlich fiir die Herkunft derselben von flagellaten-ahnlichen Organismen. 

Es ist nicht moglich, samtliche Chlorophyceen als Glieder einer Entwickliingsreihe 
anzusehen, es scheinen vielmehr Endglieder verschiedener Entwicklungsreihen vorzuliegen. 

Drei Hauptentwicklungsrichtungen Iassen sich innerhalb der Chlorophyceen nach- 
weisen. Die erste, zweifellos den primaren Zustand noch am ehesten reprasentierende 
Gruppe ist die der Volvocales mit beweglichen vegetativen Stadien; sie schlieBt mit den 
einfachsten Formen, wie schon erwahnt, an die Flagellaten an und findet ihren AbschluB 

Vgl. Allen Ch., Die Keimung der Zygote v. Coleochaete. Ber. d. deutsch. bot. Ges., 

23. Bd., 1905. — Oehlkers F., Beitr. z. Kenntn. d. Kernth. bei Chara, A. a. 0., 34. Bd., 
19lB. — Zimmermann W., Entwicklungsgesch. u. Zytol. v. VoJvox, Jahrb. f. wiss. Bot., 
Bd. 60, 1921. 


10 * 



148 


in liochorganisierten Foniien mit sexueller Fortpflanzung (Folwa;). Von dieser Entwicklungs- 
reilie durften scFon Mh zwei andere Reihen abgezweigt liaben, in denen es auf ver- 
scMedenem Wege zur Vielzelligkeit kam. In der einen Reihe, der der Vlotrichales , kam 
es durcb snccedane vegetative Zellteilungen in Yerbindimg mit sofortigem Selbstiindig- 
werden der nenen Zelien zunachst zur Conobienbildung und fernerhin zu vielzelligen Formen 
mit eiiikernigen Zelien; wir sehen vielzellige Formen mit dentlich differenzierten Sexual- 
organen {ColeocJiaetaceae) als die Endglieder dieser Entwicklungsreihe. In einer zweiten 
Reihe kam es zunachst (lurch langeres ^Verbleiben der Teilungsprodukte in der Mutterzelle 
zu einer Conobienbildung, dann durch Unterbleiben der selbstjindigen Ausgestaltung der 
Teilungsprodukte zur Entstehung von eigentumlichen „vieikernigen Zellen“ (Coloblasten), 
die fiir viele SipJionales hochst charakteristisch sind. Diese Annahme fiihrt zu der auch 
sonst naturlich erscheinenden Auffassung der Coloblasten als vielzelliger Pflanzen, deren 
Einzelzellen (Energiden) nicht durch Membranen von einander getrennt sind. 

tlbergangsglieder zwischen dem Typus der Volvocales mit einzelligen beweglichen 
vegetative!! Stadien und den vielzelligen Formen mit unbeweglichen vegetativen Zelien 
bilden zum Teil die unter dem Namen der Protoeoccales zusammengefaBten Familien. Die 
Siphonodadales vermitteln den tJbergang von den SipJiomles zu den stark abgeleiteten 
Charales, 

Sichergestellte fossile Reste von Chlorophyceen, welche das System der lebenden 
Formen wesentlich ergiinzen wiirden, sind bisher nicht bekannt geworden. Am interessan- 
testen ist eine Anzahl fossiler|Dasycladaceen, von denen einige auf Seite 168 abgebildet 
sind; fossile Characeen sind schon aus Juraablagerungen bekannt geworden. 

Das System der Ciorophyceen ist nach dem Gesagten von einem Abschlusse noch weit 
entfernt, Wir erhalten den Eindruck, dab wir in den im Nachstehenden angefiihrten Ord- 
nungen vielfach Formen von analoger entwicklungsgeschichtlicher Hohe zusammenfassen. 
Die folgende Aufzahlung schliebt sich dem System von Wille mit einigen Abilnderungen an. 

eine eigene, von den Chlorophyceen verschiedene Organismengruppe wurde in 
neuerer Zeit vielfach die der Heterocontae^) aufgefafit (gelbgriine Chromatophoren, Zoo- 
sporen mitungleicheiiGeiBeln, Zweiteiligkeit derMembran, fettesOlals Assimilationsprodukt). 
Ohne die systematische Bedeutung dieser' Merkmale leugnen zu wollen, kann man doch ein 
definitives Urteil iiber Stellung und Umfang dieser Organismengruppe noch nicht abgeben. 
Von denim folgenden genannten Algen werden zu den E. gestellt: Botryococcaceae, Halo- 
ephaera, Botrydiopsis, Chlorothecium^ OpMocytium^ Trihonema, Botrydium. 

1. Ordnung, Volvocales^)* 

Vegetative Zustande (Einzelindividuen oder ganze Cdnobien) durch 
Cilien frei beweglich. Einzeine Zelien oder durch eine gemeinsame Htille 
verbundene einzellige Individuen. Vegetative Vermehrung durch Teilung der 
Zelle und Freiwerden der Teilprodukte oder durch Teilung einzelner Zelien 

Vgl. Bohlin K., Zur Morphol. u. Biol, einzellig. Alg, Ofvers. af kgl. Svensk 
Vet. Akad. Fork. 1897, Nr. jl. - Luther, Bih. ill. kgl. Svensk Vet. Akad. Hand!., XXIV., 
Afd, III., Nr. 13, 1899. ~ Pascher A.j Zur Gliederung der Heterokonten. Hedwigia, 
Bd. LIII, 1912; tlb. Flag. u. Algen. Ber. d. deutsch. bot. Ges., 32. Bd., 1914; Ub. die 
Ubereinst. zw. Diat., Heterok. u. Chrysomon. a. a. 0., 39, Bd., 1921. 

Vgl. die Literaturzusammenstellung in Wille, Nachtr. zu d. Naturl. Pflanzenfam. 
S. 15, ferner: Janet C,, Le Limoges 1912. — Korschikoff A., Bpermatozopsis 

exsultans nov. g. et sp. Ber. d. deutsch. hot. Ges., XXXL, 1913. — Artari A., Zur Physiologic 
der Chlamydomonaden. Jahrb. f. wiss. Bot., LIIu. LIII,, 1913 und 1914. — Spar go M. W., 
The gen. CMamydomonas. Washington 1913. — Desroche P., Observ. morph, s. 1. Volv. 
Ass. franc. Sc. Sess. d. Tunis 1913. — Hartmann M., Enters, iib. d. Morph, u. Phys. d. 
Phytomonadinen. Arch. f. Protistenk., Bd. 39 u, 43, 1918 u. 1921; Sitz. Akad. Berk, 1917. 
— Shaw W. R., Besseyosphaera, Bot. Gaz. VoL, LXI, 1916; Camphellosphaera, Philipp. 
Journ. of Sc. 1919. 
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des Conobiums und Vereinigung der Tochterzellen zu neuen Conobien. Ge- 
schlechtliche Fortpflanzimg dureh Gametenkopulation oder Eibefraclitimg. 
Ziimeist Stifiwasserbewohner, nur wenige Formen Bewohner des brackisclieii 
und des Meereswassers. 

1. Familie. Polyblepharidaceae. Individuen einzellig, nicht in C5nobien 
iebend, ohne feste Zellmembran. 

PolyUephariSy Pyramimonas in SiiBwasser, Dumliella in Salinen. 

2. Familie. Chlamydomonadaceae. {Ahh. 81.) Indi\dduen einzeliig, nicM 
in Conobien Iebend. Zoosporen (2 — 8 in jeder Zelle), gelegentlich Teiliing 
des Zeliinhaltes in unbewegiiche Tochterzellen G,Palniella-Stadien“), Gameten- 
kopulation. Freiwerdende Palmellen, Zygoten, auch gelegentlich ganze 
vegetative Individuen nehmen den Charakter dickwandiger Dauersporen an. 



Abb, 81. CUamydomomdaceae. — Fig. 1—8. Haematococcus droeiakensis; Fig. 1 vegetatives 
Individuum; Fig. 2 Teilungsvorgang; Fig. 3 Gametenbildung; Fig. 4 Daiierstadium; Fig. 5 
Gamete; Fig. 6 Gametenkopulation; Fig. 7 Kopulationsprodukt; Fig. 8 Zygoten. — N Kern, 
a„Augenfleck“, p Pyrenoide. — Aile Figuren stark vergr. — Nach Wollenweber. 

Eaematoeoccus (Abb. 81, Fig. 1—8). Im ruhenden Zustande ist der Zellinbait durch 
Hamatochrom rot gefiirbt, E, pluvialis in kleinen Wasseransammlungen, den Boden der- 
selben oft rot fiirbend. — Chlamydomoms nivalis auf Schneefeldern, „roter Sclinee‘\ — 
Beachtenswert sind farbiose, heterotrophe Formen, so Polytoma, Tetrahlepharis, 

3. Familie. Phacoiaceae. Von voriger Familie verschieden durch die 
aus zwei Schalen bestehende Wand. 

Phacotus, Pteromonas, — Heterotrophe Nebenform ChlamydoUepharis. 

4. Familie. Ifolvocaceae. (Abb. 82 u. 83.) Individuen zu bestimmt ge- 
forrnten Conobien vereinigt. Vegetative Fortpflanzung durch Teilung von 
Individuen; die Tochterindividuen vereinigen sich schon in der Mutterzelle 
zu einem neuen Conobium; Gametenkopulation und Eibefruchtung mit EF 
zellen und Spermatozoiden. 

Gonium peetorale (Abb. 82, Fig. 1 u. 2), Maine, aus 4—16 Zellen bestehende Tafeln 
bildend, Gametenkopulation; im StiBwasser sehr haufig. — StephanospJiaera pluvialis, 
achtzellige Conobien in kugelf brmigen Hiillen, Gametenkopulation ; Zellen in einer Ebene ; 
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Abb. S2. Volvocaceae. — 
Fig. 1 u. 2. Gonium 'pec- 
torale. Fig. 1 Conobium 
von oben, Fig. 2 A^'on der 
Seite geseben; 350facli 
verp*. — Fig. 3. Pan- 
d'orina morum, IGzelliges 
Conobium; 480facli 
vergr. — n Nucleus, v 
Vakuole, 2? Pigmentfleck. 
— Fig. 1 u. 2 nach 
Stein, 3 nach Prings- 
heim. 



Abb. 83. Volvocaceae. — Fig. 1—7. Volvox awreits^Fig. 1 Conobium mit veget. entstandenen 
Tochterkolonien, lOOfach vergr.; Fig. 2 mannliches, Conobium mit Spermatozoiden, ISOfaeh 
vergr.; Fig. 3 weibliches Conobium mit 3 Oosporen, ISOfach vergr.; Fig. 4 Stuck aus einem 
Conobium mit einer durch die GroBe auffallenden Spermatozoidenmutterzelle, GOOfach 
vergr.; Fig. 5 Stuck eines Conobiums mit junger Eizelle (o), GOOfach vergr.; Fig. 6 Sper- 
matozoidenbiindel, GSOfach vergr.; Fig. 7 Spermatozoiden, SOOfach vergr. — Fig. 8. Quer- 
schnitt durch den peripheren Teil eines Conobiums von Volvox tertius mit 2 von Gallerte 
umhiillten Zellen; stark vergr. — v Vakuole, n Nucleus, / Verbindungsfaden. — Fig. 1—7 
nach Klein, 8 nach A. Meyer. 
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in Begenpfutzen haufig. - Fandorina morum (Abb. 82, Fig. 3), 16- bis 32zellige kugelige 
CoEobien, Zellen aliseitig, Gametenkopulatioji; im Siifiwasser verbreitet, -- 
elegans, Oonobien bis 32 zellig, Zellen aliseitig, Eibefruclitung; Siifiwasser. — Volvoz (Abb. 83, 
Fig. 1-8), mit vielzelligen Oonobien (120-22.000 Zellen), deren Zellen meist durcb Plasina- 
fiiden miteinander verbunden sind; der Ban der Oonobien nahert sicli stark dem eines viel- 
zelligen Individuums. EibefruclitiHig. Haufige und oft massenhaft auftretende Arteii des 
subeii Wassers: F. globator mit eckigen, durck derbe Strange miteinander verbundenen 
Zellen, F. nwrews mit kugeligen, durch sekr feine Faden miteinander verbimdenen Zellen. 
^ Besseyosphaem, Camplellosphaera. — Farblose beterotropbe Form: 


2. Ordnung. JProtoeoccales, 

Vegetative Zustande nicht frei beweglich. Einzeliig und einzein iebend 
Oder zu utiregelmaBig oder bestimmt geformten Oonobien verbunden. Bei 
Familie 1 bis einschlieBlich 7 finden sich Zoosporen (Zoospormeae als Unter- 
ordnung), bei Familie 8 und 9 fehlen dieselhen {Autosporineae). 



Abb. 84. Tetrasporaceae (l—b) und Botryococcaceae (6). — Fig, 1 u. 2. Tetraspora lubrica. 
Fig. 1 Oonobien in nat. Gr. ; 1 a Zoospore; 1 h Gameten,kopulierend; Fig. 2 Stiiek des Cbno- 
biums; VOOfach vergr. — Fig. 3. Apiocystis Brauniana, Sa jiinges, 3 & altes Gbnobium ; 
lOOfach vergr. — Fig. 4, Dictyosphaerium Ehrenhergianum, Conobinm; 400facli vergr. — 
Fig. 5. Zwei Zellen desselben ; starker vergr. — Fig. 6. Mischoaoccus confervicola, 6 a Cono- 
bium, 6 h Einzelindividuum. — Fig. 1 Original, 1 a, 1 & u. 2 nacb Reinke, 3 & u. 4 nach 
Oooke, 3<z, 5 u. 6 nach Wille. 


1. Familie. Tetrasporaceae. (Abb. 84, Fig. 1—5.) Einzeliig oder durch 
wiederholte Teilungen Oonobien bildend, in Gallerthullen eingeschlossen oder 
an Gallertstielen sitzend. Haufig mit Pseudocilien, d. s. Plasmafaden, 
welche durch die Gallerte gestreckt werden, aber keine Bewegungsorgane dar- 
stellen. Vegetative Vermehrung durch Schwarmsporen; sexuelle Fortpflanzung 
durch Gametenkopulation. 

Vorherrschend im siiBen Wasser, -an nassen Felsen u. dgl.: Apiocystis Brauniana 
sehr haufig auf anderen Algen sitzend (Abb. 84, Fig. 3); Tetraspora lubrica, Zellen frei, in 
groBeren, formlosen, im alteren Zustande freischwimmenden Gallertmassen eingebettet 
(Abb. 84, Fig. 1 u. 2); Dietyospliaerium Ehrenbergianum (Abb. 84, Fig. 4 u. 5), Zellen an 
diinnen Faden und in groBerer .Menge von rundlichen freischwimmenden Gallertmassen 
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umhullt. ~ Die Beziehungen m den Volvocales, speziell den einfaclieren Formen derselben 
sind recht Mar. . 

2. Familie. Bofryococcaceae/ (Ahh, 84, Fig. 6.) Von voriger Faniilie 
hauptsachlich durch die plattenformigen, gelbgrunen Chromatophoreii ver- 
schieden. — Vgl. die Heterocontae S. 148. 

Mischococcus confervicola (Abb. 84, Fig. 6) anf Algen festsitzend, Botryococcus ver- 
breiteter Planktonorganismus. 

3. Familie. P/eurococcaceae, {khh. 85.) Ein- 
zeliig Oder durch wiederholte Teilung ballenformige 
Oder fadenformige Conobien bildend, welche nicht 
von Gallerthiillen umgeben sind. Vegetative Fort- 
pflanzung durch Teilung und Aplanosporen. 

An fencbten Felsen, Maiiern, Baumrinden u. dgL: 
Pleurococcus viridis vexbmitet — Die systematische Stellung 
der Familie, speziell von PI, ist noch nngeMart. Die Arten 
der genannten Gattnng werden vielfach als reduzierte Ulo- 
trichales aufgefaBt. 

Als heterotrophe Nebenform wird Mywococcus Meber 
gestellt. 

4. Familie. Protococcaceae. (Abb. 86, Fig. 1 — 7.) Einzeliig, frei- 
schwimrnend oder festsitzend. Vegetative Teilungen fehlen. Vermehrung 
durch Zoosporen Oder Aplanosporen. Gametenkopulation. 

Vorlierrschend im stifien Wasser, an feuchten Standorten auberhalb des Wassers, 
mancbe Epiphyten, auch Parasiten und Flechtensymbionten. — Chlorococcum humicolum 
sehr verbreitete Luftalge und Flechtengonidie. — Chlorochytrium Lemme in den Interzellular- 
raiiinen von Lemna trisulca, — Endosphaera Uennis in Blattern von Potamogeton und Spar- 
ganium, — Phyllobium in Blattern verschiedener Pflanzen. — Chlorocystis in Meeresalgen 
Oder Meerestieren. — Charaeium. — Khodochytrium, farblos und parasitisch in Blattern 
von Kompositen, schliebt sich hier als Eeprasentant der kleinen Familie der (6.) Rhodo- 
chytriacem an. 

Zu den Protococcaceae werden auch die Arten der Gattung Halosphaera {H. viridisy 
Abb. 86, Fig. 3, 4, 7, im Meere bis in sehr bedeutende Tiefen), dann die Gattungen Botry^ 
diopsis u. CMorothecium gestellt, die nach auderen zu den Heterocontae gehoren^). Dasselbe 
gilt von der sich hier anschliebenden, eine eigene kleine Familie, (6.) Ophiocytiaceae, bildenden 
Gnttxmg OpMocytium (inkh Sciadium), 

1. Familie. HydrodictyaceaQ. (Abb. 87.) Conobien bestimmte Formen 
bildend; dieselben entstehen nicht durch aufeinander folgende vegetative 
Teilungen, sondern durch das Zusammentreten gleichwertiger, in einer Mutter- 
zelle entstandener Zellen. Vegetative Vermehrung durch Zoosporen mit 
2 Cilien, welche sich innerhalb der Mutterzelle zu einem neuen Conobium 
vereinigen. Sexuelle Fortpflanzung durch Kopulation freiwerdender, zwei- 
wimperiger Gameten. Bei der Keimung der Zygosporen entstehen bei 
mehreren Gattungen eckige, relativ grobe Zellen (Pplyeder), aus denen erst 
wieder ein Conobium hervorgeht. 

Vorherrschend Siibwasserbewohner, nur einzelne Arten im brackischen Wasser: 
Pediastrum (Abb. 87, Fig. 1—10) mit scheibenfdrmigen Conobien (z. B. P. Boryanum, P, 
simplex^ P. integrum u. a.). — Hydrodidyon (Abb. 87, Fig. 11 u. 12) mit netzfbrmigen Cono- 

s) Vgl. Pas Cher A., Ub. Halosph, Ber. d. deutsch. bot. Ges., XXXIIL, 1915. 



Abb. 85. Pleurococcaceae. 
— Pleurococcus viridis ; 
540fach vergr. — Nach 
Wille. 



bien {E. reUculatum, in stehendem Wasser oft in grower Menge auftretend). Die Zellen iin 
Anfange einkernig, spater vielkernig werdend^. 

8. Familie. Zellen unbeweglich, einzein Oder diircli 

Gallerte zu Gonobien verbunden, die nicbt bestimmte Gestalt haben. Ver- 
mehning durch Apianosporen, welche durch Sprengimg oder Auflosmig 


Abb. 86. Protococcaceae (Fig. 1—7) u. Coelastraceae (Pig. 8— 11). — Fig. 1 u. 2. CMorochytruim 
Lemme\ Fig. 1 drei Individuen im Gewebe von vox (a), wahxend (&) und nacb (c) 

der Gametenbildung; Fig. 2 aus dem Gewebe herausgetretene Zelle mit Gametenbildung. 
— Fig. 3, 4u. 7. Halosphaera viridis; Fig. 3 junges Individuum, Fig.4 Stiick des Wandbelages 
wabrend der Zoosporenbildung ; Fig. 7 Zoospore. — Fig. 5 u. 6. Characium Sieboldii; Fig. 5 
Einzelindividuuni; Fig. 6 dasselbe mit Zoosporenbildung. — Fig. 8. Coelastrum probosci- 
deum, — Fig. 9. Scenedesmus acutus mit kugeligen Zellen. — Fig, 10. Zwei Zellen von Sc. 
caudatus, — Fig. 11. Teilung v. Sc. acutus. — Alie Fig. stark vergr, — Fig. 1 u. 2 nacb Klebs, 
3, 4 u. 7 nacb Gran und Sebmitz, 5 u. 6 nacb A. Braun, 8, 10 u. 11 nacb Senn, 9 nacb 

Beyerinck. 

der Mutterzellmembran frei werden. Zoosporen und sexuelle Fortpflanzung 
fehlen. : 


®) tiber den in mehrfacber Hinsicbt eigentiimlicben Zellbau vgl. Klebs G., tJber 
die Vermehrung v. Hydr. Flora, 1890; Nacbtr. Biol. ZentraibL, 1890. — Tim be r lake H. G., 
Starch-Format, in Eydrod. Ann. of Bot., XV., 1901. — Flarper R. A,, The organisat. of 
cert, coenobic plants. Bull, univ. Wisconsin, Nr. 207, 1908, 
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Vorlierrschend Planktonten des suBen und bracMschen Wassers. — Eremospliaera 
viridis sehr verbreitet. — , Chlorella vulgaris sehr verbreitet, aucb in Symbiose mit .Tieren 
(Hydra, Faramaecium), — Tetraedron, Oocystis. — Als farblose Nebenformen schlieBen 
sicii Mer an Prototheea in Saftfliissen von Baumen und CMonaster auf Schnee. 


9. Familie. (Abb. 86, Fig. 8—11.) Zellen unbeweglich 

in bestimmt gestalteten Conobien. Vermebrung durch cilienlose Tbchter- 



Abb. 87. Hydrodietyaceae, — Fig, 1—10. Fediastrum granulatum. Fig. 1 Cbnobium, bei 
a u. Zellen in Teilung, bei c Austritt eines jungen Conobiums; Fig. 2 u. 3 junge Conobien; 
Fig. 4—6 Ganieten und Gametenkopulation; Fig. 7 Polyeder; Fig. 8 Teilung des Inkaltes 
desselben (Cbnobienbildung) ; Fig. 9 Ausschliipfen des jungen Conobiums; Fig. 10 Rand- 
zelle eines Conobiums im erwacbsenen Zustande mit Hamatoxylin bebandelt, die zahlreicben 
Kerne zeigend. — Fig. 11. Stuck eines Conobiums von Hydrodictyon reticulakm. — Fig. 12. 
Fine Zelle desselben mit jungem Cbnobium im Innern. — Vcrgr. 300—800. — Fig. 1—3 
nacbt A. Braun, 4—10 nack Askenasy, 11 Original, 12 nacb Kerner. 

conobien, die durch Zersprengen oder Verschleimung der Mutterzelimembran 
frei werden. Zoosporen und sexuelle Fortpflanzung fehlen. 

Verbreitet im siiBen und brackischen Wasser; viele Planktonten, — Seenedesmus 
(Abb. 86, Fig. 9—11). Zellen in Langsreihen angeordnet. — Dictyosphaerium. Zellen rundlich, 
in Gallertballen peripher angeordnet. — AnMstrodesmus (= RapMdium). Zellen spindel- 
fbrmig, zu Biindeln vereint. — Coelastrum. Zellen rundlich oder eckig, Hohlkugeln bildend 
(Abb. 86, Fig. 8). 
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3. Ordnung*. UlotricJiales^ 

Vegetative Zustande nicht frei beweglich. Zellen mit einem Zelikeme 
(seltener mehreren), zu einfachen oder verzweigtea Faden oder Flaclien 
verbunden. 


1, Familie. Ulvaceae. (Abb. 88.) Thailus vieizeilig; aus 1—2 Zell- 
schichten, welche Flachen oder Rohren biideiij zusammengesetzt/ nur an 



Abb. 88. Ulvaceae, — Fig. 1. Uha latissima; nat. Gr. — Fig. 2. Enteromorpha mtestmaMs; 
nat. Gr. — Fig. B— 7 . Monostroma hullosum. Fig. 3 Stuck des Thailus, GSOfach vergr.; Fig. 4 
ein sol dies mit Zoosporenbildimg; Fig. 5 Zoosporen; Fig, 6 Gameten, kopulierend; Fig, 7 
Zygospore wahrend des beweglichen Stadiums; Fig. 4—7 9.60fach vergr, — Fig. 1 u, 2 

Original, 3—7 nach Reinke, 

einem Ende befestigt oder (spater) freischwimmend. Vegetative Vermehrimg 
durch Schwarmsporen mit 4 Cilien und durch Akineten. Geschlechtliche 
Forfcpflanzung durch Gametenkopulation. Zygote meist sofort keimfahig, 
Im siiben imd im Meerwasser, auch an feuehten Mauern u. dgl. ; A. Thailus unregel- 
maJBig, membranartig, spater stets freischwimmend: Monosiroma wenigstens im oberen 


'') = Chaefophorales Wille. 
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Teile mit eiiier ZellscHclit, z. B. M, huUosum (Abb. 88, Fig. 3—7) im siiBen Wasser, ilf. Gre- 
villei in Salzwasser ; Ulva mit zwei ZellscMcbten ; im Meerwasser sehr verbreitet sind: XJ. latis- 
sima, U, rigida (== TJ. Lactum z. T.) u. a. (Abb. 88, Fig. 1). — B. Thallus bandformig mit 
regelmaBigen Lappeii: Letterstedtia im Meerwasser in Afrika und Australien. — C. Thallus 
in der Jugend und auch spater am Grunde rohren-, am Ende bandartig, meist festsitzend: 
Enteromorpha intestinalis u. a. marin und im Siihwasser (Abb. 88, Fig. 2). 

2. Familie. (Jlotnichaceae. (Abb. 89.), Thallus vieizeliig, aus einer 

unverzweigten Zellrelhe be- 
stehend. Vegetative Vermebmng 
durch Schwarmsporen mit 2oder 
4 Ciiien, dann durch Akine ten 
und Aplanosporen; Schwarm- 
sporen oft von verschiedener 
Grohe (Makro- und Mikrozoo- 
sporen). Geschlechtliche Fort- 
pflanzung durch Gametenkopu- 
lation; Gameten stetsmit 2Cilien. 
Der vorigen Familie sehr nahe 
stehend. 

Vorherrschendimsiihen Wasser ; 
hierher zahlen einige der haufigsten 
und verbreitetsten Siihwasseralgen, 
so Ulothrix (z. B, U, zonata [Abb. 89) 
auch im Salzwasser), Eormidium, 
besonders an feuchten Stellen auher- 
halb des Wassers, Btichococcus, Micro- 
spora. 

Die ungemein verbreitete Gat- 
tung Tribonema (~ Conferva^ z, B. 
T, homhycinum) wird zu den Hetero- 
coniae gestellt. 

3. Familie. Blastaspora- 
ceae, Thallus vielzellig, faden-, 
band- oder flachenformig. Fort- 
pflanzung nur durch Akineten 
und Aplanosporen. 

Den beiden vorigen Familien 
sehr nahestehend, durch den Mangel 
der Zoosporen Yersehieden, was viet- 
leicht mit der Lebensweise im Zu- 
sammenhange steht. Vorherrschend 
an feuchten Standorten (Baumrinden, feuchte Felsen u. dgL), seltener direkt im Wasser. 
— Prasiola crispa ( — Hormidium parietinum) sehr verbreitet. 

4. Familie. Chaetophoraceae. (Abb. 90, Fig. 1 — 3.) Der vielzellige 
Thallus besteht aus verzweigten Zellfaden oder Zellscheiben, welche haufig 
verschiedenartige Haarbilduiigen tragen. Ungeschlechtliche F ortpflanzung 
durch Schwarmsporen mit' 2 — 4 Cilien, sowie durch Akineten und Aplano- 
sporen. Kopulierende Gameten. 



Abb. 89. Ulothrix zonata. — Fig. 1. Junger Faden. 
— Fig. 2. Alterer Faden mit Schwarmsporen- und 
Gametenbildung ; u vegetative Zell en, & beginnende 
Zoosporenbildung, c Austritt der Zoosporen, d u. 
g entleerte Zellen, e Gametenbildung, / Austritt 
der Gameten; 250fach vergr. — Fig, 3. Yegetative 
Zelie. n Nucleus, ch Chromatophorenteile. — Fig. 4. 
Schwarmspore. — Fig. 5. Gamete. — Fig. 6 u, 7. 
Kopulation derselben. •— Fig. 8. Zygote, — 
Fig. 3—8 SOOfach vergr, — Nach Dodel-Port. 
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Abb. dO. Chaetophoraceae (Fig. 1—3) und Chroolepidaceae (Fig. 4—9). — Fig. 1. As t von 
Draparmldia glomerata, — Fig. 2. Zoospore von P. plumosa. — Fig. 3. Endodema Jadinia- 
num in der Membran einer Alge. — Fig. 4—7. TrentepoMia odorata f. umhrina; Fig. 4 
vegetatives Stadium; Fig. 5 mit Sporangien sp; Fig. 6 Sporangium; Fig, 7 Gametangium. — 
Fig. 8 u, 9. Tr. odorata f. elongata; Fig. 8 Gametenkopulation; Fig. 9 junge Zygote. — Aile 
Figuren stark vergr. — Fig.l u. 2 nacb Berthold, Bnach Huber,4— 9nach Gobi und Wille. 




Abb, 91. Kalk und Molluskensohalen bewohnende Algen. - Fig. 1. Tellamia perfomm in einej 
Anodowto-Schale. — Fig. 2—6. Gongrosira viridis, treiprapariert. — Vergr. — Nach Ohouat. 
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Im Sufi- Oder Saizwasser. — Stigeoclonium (z. B. S, tenue), Draparnaldia (Abb. 90, 
Fig. 1 IT. 2, z. B. D. plumosa), limiig in siibem 'WB.ssei yChaetophora in Siifi- und Meerwasser, 
sciileimige kugelige .Massen biidend. - Nicht wenige Gattungen epi- imd endopliytisch, 
so Chaetonema besonders aiif Subwasseralgen, Acrochaete aiif Braunalgen {A. parasitica 
direkt parasitar), Fringslieimia mi Florideen, PhaeopMla auf marinen Cladopboren und 
Florideen, Endoderma (Abb. 90, Fig, 3), in Algenmembranen, Endoclonium polymorpJiwn 
in Lemna etc. — Aiich die im Innern der Schalen meeresbewobnender Mollusken lebende 
Gomoniia polyrrhisa scbeint bierber zu geboren; abnlicb sind (Abb. 91) Tellamia (== Fore- 
Uella) in Anodonta-Scholexi, Ulvella imolvens auf Scbildkroten-Scbalen, Gongrosira (Ahh. 91, 
Fig. 2—5) u. a., deren systematiscbe Stellung durcbwegs unsicber ist. 



Abb. 92. Oedogoniaeeae. — Fig. 1—3, Oedogonium sp. Fig. 1 zwei vegetative Zellen mit der 
fiir Oedopomwm cbarakteristiscben Art der Wandbildung, a Kappenzelle; Fig. 2 Zoospore 
im Momente des Ausscbliipfens ; Fig. 3 Zoospore. — Fig. 4—8. Oe. diplandrum. Fig. 4 An- 
tberidienbildung, a junges Antberidium, d dasselbe vor, c wabrend des Austretens des 
Spermatozoids sp; Fig. 5 Spermatozoid; Fig. 6 Oogonienbildung; Fig. 7 OogoniiirQ mit 
reifer Oospore; Fig. 8 keimende Oospore. — Fig. 9 u, 10. Befrucbtungsvorgang von Oe. cilia- 
turn. 2 Zwergmanncben (kieine sich an die Oogonien ansetzende mannliche Individuen) 
mit Antheridien. — Fig. 11 u. 12. Befrucbtungsvorgang bei Oe. Boscii. s Sperma-, e Ei- 
Kern. — Fig. 2, 3, 9 u. 10 350fach, Fig. 1, 4—8 za. 450facb, Fig. 11 u. 12 820facb vergr. 
— Fig. 1—3, 9 u. 10 nacb Pringsbeim, 4—8 nacb Juranyi, 11 u. 12 nacb Kiebabn. 

6. Famiiie. Chroofepidaceae. (Abb. 90, Fig. 4 — ^9.) Thallus vielzeilig, 
faden- oder scheibenformig, durch Hamatochrom ± rot Oder gelb gefarbt. 
Vegetative Fortpflanzung durch Zoosporen; die Zoosporangien werdeii als 
Ganzes abgeworfen. Gameten entstehen in kugeiformigen Gametangien. 

Landbewohnende Algen, insbesondere in den Tropen verbreitet. In auBertropiscben 
Gebieten: Trentepo'hUa*)Iolithus, der,,Veilcbenstein“, auf Urgebirgssteinen, einenveilcben- 
abnlichen Duft. verbreitend, T. aurea gleicbfalls auf Gestein, T. odorata (Abb. 90, 
Fig. 4—9) u. a. Arten auf Baumrinden; Phycopdtis epiphyton auf lebenden Blattern von 
Rudus, Hedera, AUes etc. TrentepoUia- und Phycopeltis-Axten sind ungemein baufig auf 
perennierenden Blattern tropischer Pflanzen. — Cephaleuros parasitisch. 

*) Vergl, Fischer R, Die Tr.-Axten etc. Osterr. bot. Zeitscbr., LXXL, 1922. — 
Thomas N., Not. on Cephaleuros. Ann. af Bot., XXVII, 1913. 



159 


Yd^milie. Cylindrocap Thailus vieizellig, fadenformig, 

zweigt, UZo^/mVahnlich. Vegetative Fortpfianzung diirch Zoosporen und 
Akineten. Sexuelle Fortpfianzung durch Oogonien mit einzeinen Eizelien 
und Spermatozoiden, welche zu zweien in einem Antheridium entstehen und 
2 Cilien tragen. 

Den Ulotriehaceae TiBhesteheiidy im Befruchtungsvorgang an die Odogoniaceen 
erinnernd. — Cylindrocapsa, Siifiwasseralgen. 

7, Familie. Oedogoniaceae. (Abb. 92 u. 93.)^) Der vielzeliige Thalius 
bestebt aus unverzweigten 
Oder verzweigten, wenig- 
stens in der Jugend fest- 
sitzenden Faden. Vegeta- 
tive Vermehrung durch 
Schwarmsporen mit Cilien- 
kranz. Geschlechtliche Fort- 
pfianzung durch Oogonien 
mit einer Eizelle und An- 
theridien mit 1—2 Sper- 
matozoiden , welche wie 
die Zoosporen zahlreiche, 
kranzformig angeordnete 
Cilien tragen. Oospore 
ohne Rindengewebe/bei der 
Keimung Schwarmsporen 
bildend. 

SuBwasserbewohner. — 

Oedogonium, Faden unverzweigt. 

ZaMreiche, darunter sehr ver- 
breitete Arten, z. B, 0. rivulare, 

0. capillare, 0. temllum u. a. 

(Abb. 92 und 93). — BuTbochaete, 

Faden verzweigt. Verbreitete 
Arten: B, setigera, B. Brebis- 
sonii u. a. — Sehr auff allend 
ist die Zusammensetzung der 
Faden aus verschiedenen Zellen, 
sogenannten „Kappen-'‘ 

(Abb. 92, Fig. 1 a) und „Sclieiden- 
zeilen“, welche auf einen eigen- 
tiimlichen Zellteilungsvorgang zuriickzufiihren sind. Die Teilung einer Kappenzelle ist in 
Abb. 93 schematisch dargestellt. Bei jeder Teilung entsteht yor dem Auftreten der Querwand 
eine neue Membran (Fig. 1, a)y durch Langsstreckung der so entstandenen Zelle wird ein 
AufreiBen der alten Membran bewirkt, deren Beste als Kappe (Abb. 93, respek- 

tive Scheide (/S'!— /S'a) erhalten bleibt. Dem AufreiBen der Membran geht eine lokale ring- 
fbrmige Verschleimung derselben voraus (Abb. 93, R). — Durch den eigentiimliclien 
Membranbau und die Bewimperung der Zoosporen und Spermatozoiden unter den TJlo- 
trichales ziemlich isoliert stehend. 

s) VgLHirn K. E., Monogr. d. Oedog., 1900. - Krasko vitsG., Beitr. z. Kenntn. 
Zellteii. bei Oedog. Sitzb. Akad. Wien, CXIV, 1906. 



Abb. 93. Schematische Darstellung der Teilung einer 
Kappenzelle von Oedogonium. — A Teilungsfahige 
Zelle, Ki~Kq Kappen, 81—83 Schciden, R Gallertring. 
Die entwicklungsgescMchtlich zusammengehbrenden 
Membranteile sind durch gleichartige Schraffierimg 
kenntlich gemacht. Die in Fig. 2 u. 3 horizontal schraf- 
fierten Membranstucke entsprechen z. B. der mit a be- 
zeichneten Membran in Fig. 1. — Nach Kraskovits. 



8 Familie. Chaetopeltidaceae. Der Thallus besteht aus^ epiphytischen, 
flachen Zellscheiben, mehr oder weaiger lose verbuadenea Zellen mit sohdea 
ItobraabolStea mit oder ohae Soheidea. Keia Hamatochrom. Zoosporea 

uiid Ganictenkopulcition. 

9 Familie. Apbanoohaetaoeae. Im Bau des Thallus dea Chaetophoraceea 
ahnlich. Zoosporea mit 4 Ciliea. Oogoaiea uad Aatheridiea; eistere mit 
je eiaer Eizelle, die ausschlapft uad im Wasser roa dem Spermatozoid be- 

fruchtet wird. 

Im SuBwasser epiphytiscli aiif anderea_Chlorophyoeen. 


Aphanochaete. 



Abb. 94. Coleochaete pnlvimta. - fig. 1. _ 

Fig 2. Reifes Oogonium vor der Offnung, o Eten, i trichogynaitige IJrU^erun|^^^ 

makern. — Fig. 5, Oogonium mit Bermdmig. *- btark vergr. 

10 Familie. Coleochaeiaceae. (Abb. 94 u. 95.) Thallus polstei- oder 
scheibeaformig, festsitzead, rail reicher Haarbilduag._ 

durch Schwarmsporea mit 2 Ciliea. Oogoaiea mit eiaer Eizelle, Ardhe™ ® 
mit eiaem Spermatozoid, dieses mit 2 Ciliea. Das Oogonium zoi^t e 
schlauchartige Verlaageruag, derea Eade sich vor der Befruchtu^^ 
uad wird wahread der Reife voa eiaem Rmdeagewebe 

bildet bei der Keimung eine Aazahl (8-32) m zwei Stockwerken stehender 
Zellen die je eine Schwarmspore entlassen. ^ 

SttBwasserbewobner. Einzige Gattung Coleoehaete mit mebreren Aiten, z. B. 0. pum^ 
nata, C. scutata u. a. (Abb. 94 u. 96). 




Abb. 95. Coleochaete. — Fig. 1. C. sohUa. — Fig. 2—8. 0. 'puivinata. Fig. 2 Stack eines er^ 
waclisenen Exemplares, o Oogonieii, a Antberidien ; Fig. 3 Aiithieridiuin niit aastretendem 
Sperniatozoid; Fig. 4 Spermatozoiden; Fig. 5 junges Oogonium; Fig. 6 reifes Oogonium 
mit Berindung; Fig. 7 keimende Oosporen, r Rindenzellen, Mutterzelien der Zoosporen; 

I Fig. 8 Zoospore. — Fig. 1, 6 und 7 250faeh vergr.; Fig. 2—5 und 8 350fach vergr, — 

Nacb N. Pringsbeim. 

4. Ordnung. Svj^honales* 

Vegetative Stadien nicht durch Cilien frei beweglich. Individuen eiri- 
zeliig und vielkernig^) oder vielzellig, dann jede Zeiie vielkernig. Vegetative 
Fortpflanzung durch Zoosporen, Aplanosporen oder Akineten; sexueile durch 
Ijametenkopulation oder Eibefruchtung. Spermatozoiden nie schraubig ge- 
kriimmt. 

j 1. Unterordnung. Eiisiplionales* Thallus meistens ohne Querwande. 

I 1 ¥ dirn'iliQ. Proiosiphonaceae. {khh. 96, Fig. 5— 9.) „Einzeliig“ mit 

blasenformigem, griinem oberirdischen und wurzelahnlichem unterirdischen 
I Teii. Vermehrung durch Teilung, Sprossung und durch mehrkernige Aplano- 

5 sporen. Gametenkopulation. 

^ Pfotosiphon (Abb. 96, Fig. 5—9), auf feucbter Erde. — Vielleicbt hierber die endo- 

pbytiscbe Form PhytopJiysa Treubii in Pilea (Java), welcbe von Wille in cine eigene Familie 
; (Phyllosiphonaceae) gQstallt wild. 

i ^) Wenn hier und im folgenden bei Besprecbung der Siphonales von vielkernigen 

: Zelien gesprocben wird, so gescbiebt dies im deskriptiven Sinne; nacb meiner Meinung 

sind es vielzellige Gebilde obne Abgrenzung der Zelien durcb Membrancn (,,polyenergide 
^ Zelien"), vgl. S. 148. 

I Wettstoin, Handbuch der system. Botanik, 3. Aufl. 
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2. Famiiie. Boirydiaceae, (Abb. 96, Fig. 1—4,) „Einzellig“, keulen- 
formig mit wurzelahnlichem Teile. Vegetative Vermehrung durch Zoosporen 
und durch Aplanosporenbildung (in dem wurzelahnlichen Teile). 

Botrydium gramlatum auf feuchtem Boden verbreitet, z. B. in Inundationsgebieten, 
in Gewachsbausern (Abb. 96, Fig. 1-4). - Geosiphon, chlorophyll os, in Symbiose mit 
Nostoc, bodenbewohnend^®). 

3. Famiiie. Bryopsidaceae. Anfanglich ,,einzellig“, reich und regel- 
milBig verzweigt, mit wurzelahnlichem Teile. 'Die Zweige giiedern sich spater 
besonders vor der Gametenbildung durch eine Membran ab. Von Fort- 



Abb. Botrydiaceae (Fig, 1—4) n. Protosiphonaceae (Fig. 5—9). — Fig. 1—4. Botrydium 
granulaium. Fig. 1 mehrere Individuen in nat. Gr.; Fig. 2 einzelnes Individuiim, w Rhizoid,, 
30fach vergr.; Fig. 3 dasselbe, die Zoosporen s entleerend; Fig. 4 Zoospore, 520fach vergr.. 
— Fig. 5—9. Protosiphon sp.; Fig. 5 Aplanosporenbildung, IGOfach vergr.; Fig, 6 Frei- 
werden der Gameten aus einer Aplanospore, unten die leere Zellhaut derselben ; Fig. 7 Garnet ;. 
Fig. 8 Gametenkopulation; Fig. 9 Zygospore. — Fig. 6—9 520fach vergr, — Nach Rosta- 

finski und Woronin. 

pflanzungsorganen sind dimorpbe ( ^ und (j^) Gameten bekannt; auch durch 
sich ablosende Zweige kann Fortpflanzung eingeleitet werden. 

Bryopsis im Meerwasser. — B. plumosa sehr verbreitet. 

4. Famiiie. Derbesiaceae. Anfangs „einzellig“, einfach, unregelmabig; 
Oder dichotom verzweigt. Schwarmsporen mit Cilienkranz. Gameten un- 
bekannt. 

Einzige Gattung: Derhesia, mit mehreren meerbewohnenden Arten, z, B. D. tenuis-- 
sima auf Steinen oder auf anderen Algen festsitzend. 


^®) Vgl. Wettstein F. in Osterr. botan. Zeitschr., LXV., 1915. 



Abb. 97. Vauclieriaceae, — Fig. 1—3. Vauelieria sessilis. Fig. 1 junge Pflanze, aiis dex Zoospore 
sp entstanden, a Antheridium, o Oogonium, w Rhizoid; Fig. 2 Scbwannsporebildendes 
Zellende; Fig. 3 Zoospore. — Fig. 4. Oogonium (o) und Antheridium (a) von F. pachydema, 
n Nucleus, ch Chromatophor, 6* Oltropfen. — Fig. 6. Spermatozoid von F. sericea. — 
Fig. 6. Oogonium mit Oospore von F. pachjderma. — Fig. 7. Antheridium (a) und Oogonien 
(o) von F. hamata. — Fig. 1 lOOfach vergr., 2—4, 6, 7 230fach vergr., 5 700fach vergr. — 
Fig. 1—3 Original, 4—7 nach Walz. 


Abb. 98. V aucheriaceae, — Oogonien-, Antheridienbildung und Befruchtung von Vauchena, 
— Fig. 1, Junges Oogonium von F. fluitans pait zahlreichen Kernen n. — Fig. 2 Alteres 
Oogonium derselben Art, die meisten Kerne n sind in den Faden zuruckgewandert, der 
Eikem o im Oogonium. — Fig. 3. Antheridiumanlage von F. davaia, n Kerne, — Fig. 4. 
Fast reifes Antheridium derselben Art mit Spermatozoidenbildung s, — Fig. 5. Veremigung 
von Ei- und Spermakern. — Alle Figuren stark vergr. — Nach Oltmanns. 
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5. Familie. Vaacherkceae, (Abb. 97 u. 98.) Anfangs ,,einzeilig‘\ ein- 
fach, uiiregelmafiig Oder dichotom verzweigt, mit Rhizoiden; die an der 
Zoosporenbildung und Eibefruchtung beteiligteii Stiicke gliedern sich durch 
eine Qiierwand ab. Vegetative Vermehrung durch grofie, ringsum mit paar- 
weise angeordneten Cilien bedeckte Schwarmsporen, ferner durch Akineten 
und Aplanosporen. Eibefruchtung; Antheridieix und Oogonien an derselben 
Oder an verschiedenen Pflanzen; sie entstehen ais seitliche Ausstiilpungen 
Oder an der Spitze von Gabelasten (bei Dichotomosiphon) . 

VaucJieria (Abb. 97), iiber die ganze Erde in SiiJS- nnd Brackwasser, aucb auf feucbter 
Erde, verbreitet, einzelne Arten Meeresbewohner; baufige Arten: F. sessilis, V. geminata, 
y. dichotoma. — Dichotomosiphon, — Die eigentiimlichen Zoosporen von Vauckeria sprechen 
sehr fur die Anffassung der vielkernigen Zellen als Zellkomplexe (vgl. S, 148). Die 
ymicJieriaceae hMeii durch Eibefruchtung ausgezeichnete Endglied einer Reihe der 
Eusiphonales , bei der die Bildimg von Querwanden fehlt oder sehr lokalisiert ist; bei 
den folgenden Familien trifct diese Facherung immer starker hervor. 



Abb. 99. Caulerpa proUfera. 
Querschnitt durch den stengei- 
artigen Teil; 40fach vergr. — 
Nach der Natur. 


6. Familie. Caulerpaceae. (Abb. 99 u. 100.) 
.„Einzellig“ mit deutlicher Differenzieruug in 
Rhizoide, Phylloide und stengelahnliche Teile. 
Zellinneres von Zellulosebalken durchsetzt 
(Abb, 99). Vegetative Vermehrung durch Thallus- 
fragmente und durch Sprossungen an den stengel- 
ahnlichen Teilen, welche dann isoliert werden; 
andere Arten der Fortpflanzung unbekannt. 

Caulerpa. Zahlreiche Arten in den tropischen und 
subtropischen Meeren, auch im Mittelmeer, so 0. pro- 
lifer a, die uberhaupt am weitesten nach Norden reichP^). 
Einige markante Typen stellt Abb. 100 dar. 

7. Familie. Codkceae. (Abb. 101.) Anfangs 
„einzellig“, spater haufig durch ringformig auf» 
tretende Zelluloseverdickungen ± s^pti^^’t. Meist 
mit Rhizoiden und stengelahnlichen Teilen,- reich 


verzweigt; die Zweige sind oft so dicht miteinander verflochten, daB sie 
rnachtige, anscheinend parenchymatose Zellkorper bilden. Die peripheren 
Partien sind baufig mit kohiensaurem Kalke inkrustiert. Gametenkopulation 
bei einigen Gattungen sichergestellt. 


In tropischen und subtropischen Meeren. — JL, Thallus gestielt, pinselformig: Pewi- 
cillus (Abb. 101, Fig. 1), tropisch, nur P. mediterraneu^ im Mittelmeere. — B. Thallus gestielt» 
facherfbrmig; Udotea (z. B. U. Desfontainii [Abb. 101, Fig. 2] nicht mit Kalk inkrustiert, 
Z7. fladellata inkrustiert). — C. Thallus aus einzelnen Gliedern aiifgebaut, inkrustiert: 
Halimeda (Abb. 101, Fig. 3) (z. B. H. Tuna, H, Opuntia u. a.). — D. Thallus krustenformig: 
Codium adhaerens, kugelig: C. hursa, oder zylindrisch: C. tomentosum. 


2. Unterordnung. Sqjlionocladales. Thallus meist mit Querwanden. 

8. Familie. Vdoniaceae. Anfangs „einzeliig‘V spater durch Ausbildung 
kleiner, den Wanden aufsitzender Randzellen deutlich mehrzellig werdend. 


P) Vgl. A. Weber van Bosse, Monographie des Caulerpes, 1898. 
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meist mit Rhizoklen, verzweigt. Schwarmsporen. 

sciieinlicli. 


Gameteiikopulation wahr- 







„ . . 7 T Urthto Kio* 2 Udotea Desioniaiwi'i. — tig- 

Atb. 101. -'trcl -“'Orip.-. 

1. t,.pi„h» -a 



Abb. 102, iSipho7iocladaceae. — Fig. 1. Chamaedoris annulata p copulaia, gmzQ Pflanze; 
nat. Gr. — Fig. 2. Siphonocladus pusillus, junge Pflanze vergr. — 'Eig. Struvea plu- 
mosa; Fig. 3 junge Pflanze; Fig. 4 al teres Stadium; Fig. 5 erwachsene Pflanze; Fig. 6 Stiick 
des obersten Teiles; Fig. 7 Haftorgane, mittels welcber die Zellen in Fig. 6 in Verbindung 
steben, vergr. — Fig. 1 nach Wille, 2 nach Schmitz, 3—7 nach Murrey u. Boodle. 



Abb. 103. Dasydadaceae. — Acetabularia mediterrama. -- Fig. 1. Gruppe von Individuen 
in nat. Gr. — Fig. 2. Ein einzelnes Individuum mit Schirm und verzweigten sterilen Faden; 
nat. Gr. — Fig. 3. Basalteil; tJberwinterungszustand ; / Fufi, h Basalblase (Reservestoff- 
behalter); 20fach vergr. — Fig. 4. Spitze mit verzweigten sterilen Faden, vor Ausbiidung 
des Schirmes; 37fach vergr. — Fig. 5. Spitze mit Anlage des Schirmes; starker vergr. — Fig. 6. 
Schirm im Langsschnitt mit Aplanosporen s; n Narben der abgefallenen Aste; 5fach vergr. 
— Fig. 7 u. 8. Gameten und deren Kopulation. — Fig. 1 Original, 2, 4, 5, 7 nach Woronin, 
3, 6, 8 nach De Bary und Strasburger. 
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9. Familie. S/phonocfadaceae. (Abb. 102.) Anfangs „eiiizellig‘V nieist 
bald deutlich vielzellig werdend. Hauptfaden mit Rhizoiden befestigt, ober- 
warts ± reich und regelmafiig verzweigt. Schwarmsporen. 

In tropiscben and subtropisclien Meeren. Cliamaedoris (Abb. 102, Fig. 1), „einzellig“ 
bleibend. — Struvea (Abb. 102, Fig. 3— 7), deutlich vielzellig, ietzte Yerzweigungen sich 
miteinander verankernd, so dab eine netzartige Gesamtbildiing entsteht. -- SiphomeUdns 
(Abb. 102, Fig. 2). 


10. Familie. Da$ycladaceae> (Abb. 103--105.) Anfangs scheinbar eiii- 
zellig, spater deutlich vielzellig, mit einer axilen einfachen Zelle und quirlig 



Abb. 104. Dasycladaceae: — Fig. 1—3. CymopoUa harhaia. 1 Langsschnitt durch ein 
Stiick des Thallus, vergr. ; Fig. 2 Habitus eines Stiickes der Pfianze, schwach vergr., a Glieder 
mit Biischelhaaren, h ohne solche; Fig. 3 ein Wirtelast mit einem Sporangium (/) und zwei 
seitlichen sterilen Zellen {$), vergr. — Fig. 4—6. Dasycladus clmaefomis. Fig. 4 Habitus- 
bild in nat. Gr.; Fig. 5 Stiick eines Zweigwirtels, vergr., gr Gametangien; Fig. 6 Gamete, 
starkvergr. — Fig. 1— Bnach Solms-Laubach, Harvey und Kiitzing, Fig. 4— 6 nach 

Oltmanns. 

entspringenden gegliederten Asten.. Rhizoiden stets vorhanden. Membran 
haufig mit Kalk inkrustiert. Gametenkopulation, Die Gameten gehen aus 
Sporangien hervor oder aus Aplanosporen. v 

In tropischen und subtropischen Meeren, einzelne im Mittelmeere. Fossile Dasj^clada 
ceen vom Karbon bis zum Tertiar (Abb, 106)^^). 

A. Sterile und fertile Aste wesentlieh verschieden: Acetdbidaria (mehrerc Arten in 
tropischen Meeren, A. mediterranea [Abb. 103] im Mittelmeere) mit zu einem Schirme ver- 
wachsenen fertilen Asten. — B, Sterile und fertile Aste nicht wesentlieh verschieden, z. B. 
Dasycladus {D. clamefomis im Mittelmeere, vgl. Abb. 104, Fig, 4-6) ohne Kalkinicrustation; 
CymopoUa (z. B. C, barlaia [Abb. 104, Fig. 1-3], Mexiko, Kanarische Inseln und Spanien), 
Neomeris (Madagaskar, Westindien), Bornetella (Australien) u. a. mit- Kalkinkrustation. 

^®) Vgl. Pi a J., Beitr. z. Geol. u. Palaont. 5st.-Ung., Bd. XXV, 1911 und in Abhandl. 
d. zooL-bot. Ges. Wien, 1920. 
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Abb. 105. Fossile Dasycla- 
daceen. — Fig, 1. Geschlif- 
fenes Gesteinsstiick mit Dz- 
plopora sp. ~ Fig. 2, Diplo- 
pora annulata. — Fig. 3 u. 4. 
Gyroporella vesicuUfera. — 
Fig. 5. Teutloporella triasina. 
— Fig. 6 . Neomeris sew- 
hiculata. — Fig. 7. Cymo- 
polia elongata. — Fig. 2 
bis 4 nat. Gr., 1 u. 5 za. 
3fach vergr., 6 u. 7 15fach 
vergr. — Fig. 1—4 nach 
Bene eke , 7 nacb G umbel. 



Abb. 106. Cladophoraceae (Fig. 1^6) u. Sphaeroplaeaceae (Fig. 7 ii. 8). — Fig. 1 u. 2 Clado- 
phora glomerata. Fig. 1 Thallusstiick bei lOOfacher Vergr.; Fig. 2 einzelne Zelle nach Ex- 
traktion des Chlorophylls und Tinktion, n Nucleus, p Pyrenoide, 560fach vergr. — Fig. 3 
u. 4. Schwarmsporen von Urqspora penicilliformis; 600 fB,eh vergr. — Fig. 5. Fadenst^ck 
derselben Alge, Schwarmsporen bildend; 200fach vergr. — Fig. 6. Helicoid von Pithophora 
Cleveana^; 50fach vergr. — Fig. 7 u. 8, Spkaeroplaea annulina; Fig. 7 Fadeiistuck mit einer 
vegetativen (a) und einer Spermatozoiden bildenden (h) Zelle; Fig, 8 Eizellen (n) von Sperma- 
tozoiden (p) umgeben. — Fig, 1 u. 2 Original, 3—5 nach Areschoug, 6 nach Wittrock, 

7 u. 8 nach Klebahn. 
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11. Familie. Cladophoraceae, (Abb. 106, Fig. 1— -6.) Deutlich vidzellig, 
eine unverzweigte Oder verzweigte Zellreihe bildend. Anfangs stets init 
Rhizoiden festsitzend, spater oft schwimmend. x4u6er den Pvliizoiden kommen 
auch an den Isten krallenartige Haftorgane (Helicoide) vor. Zeilvermehriing 
vorherrschend am Fadenende. Vegetative Veiaiiehrung duixdi Schwanri- 
sporen mit 2-— 4 Cilien und bei mehreren Gattungeii diirch Akineten- sexuelie 
Vermehrung durch Gametenkopuiation. 

Im Siifi- and Seewasser. A, Thallus unverzweigt oder wenig verzweigt: CJmeiomorpha, 
mit vielen marinen Arten (Ch. Linum); RJmoclomum (Rh, JiieroglypMim^ selir verbreitet). 
- B, Tlialliis reich verzweigt: Cladophora (Abb. 106, Fig. 1 ii. 2y mit zaMreicbeii Arten, 
Sebr verbreitet sind C. fracta im Siibwasser, 0. lanosa und 0. mpestris im Meerwasser; 
G, Sauteri bildet manchmal runde Klumpen von 1—30 cm Diirchmesser („Seeknbder‘ der 
Alpenseen); Gladophora-Arten bildeten mitunter beim Eintrocknen von Teicben ii. dgl. 
hautige Massen {„Meteorpapier“). 

12. Familie. Sphaerop/aeaceae, (ilbb. 106, Fig. 7 u. 8.) DeutUch vieb 
zellig, unverzweigte Zellfaden, freischwimmend. Sexuelie Vermehrung durch 
Antheridien und Oogonien, die in der Form vegetativen Thalluszelleu 
gleichen. Eizellen in grober Zahl in einem Oogonium; Spermatozoiden 
keulenformig mit 2 Ciiien. Bei der Keimung gehen aus der Oospore 1 — 8 Zoo- 
sporen hervor. 

Spliaeroplaea amiuUna (mit 2 Siibspezies) im siibeii Wasser Europas und Nordamerikas. 
Oosporen zinnoberrot. ^ 

5. Ordiiuiig. Charales* 

Bewegliche vegetative Stadien fehlen. Stets vielzellig, von sehr regel- 
maBigem Baue. Zellen einkernig oder spater vielkernig. Ungeschlechtliche 
Fortpllanzung nur durch Thallusstiicke; keine Schwarmsporen. Oogonien be- 
rindet Spermatozoiden schraubig gekrummt. 

Einzige Familie: Characeae'^^). (Abb. 107 u. 108.) Vielzellig. Thallus 
von weitgehender Differenzierung und Regelmafiigkeit, stets mit Rhizoiden 
befestigt. Junge Zellen einkernig, altere zum Teile (Internodialzellen) viel- 
kernig. Habituell gleicht der Thallus einem fadenformigen, 2 cm bis Im 
langen Stengel mit nadelformigen, quirligen Blattern (Abb. 107, Fig. la) 
und in den Achseln der Blatter entspringenden, den Bau des Hauptstengels 
wiederboienden Asten (Abb. 107, Fig. 1 .^). Dieser Habitus kornint durch 
folgende Entwickiung zustande. Der anfanglich fadenformigc Thallus weist 
Zellteilungen zunachst nur in der Scheitelzeile (Abb. 108, Fig. 1 s) auf. 
Von den so gebildeten Zellen werden die einen zu langgestreckten „lnter- 
nodialzellen'* (Fig. 1 ^), die zwischen diesen liegenden zii „Knotenz8llen“ 
(Fig. IJc). Von diesen Knotenzellen gehen 4 bis 10 quiriig gesiellte Aste 


13) Vgl. auber der allg. Literatur fiber GMorophyceae speziell: Mipila W., Die’C/auu- 
ceae, in Rabenhorst, Kryptogamenflora, 2. AufL, V., 1897; Synopsis Cbaracearum eur., 
1898. - Goetz, Ub. d, Entw. d. Eikn. bei d. Charac. Bot. Zeitg., 1899, - Giesenhagen K., 
Unters. fib. die Charac., I— III. Flora, Bd. 82, 83, 85, 1896— 1898. — Robinson 
Ch. B., The Charac. of N. Am. Bull. New- York Bot. Gard„ vol. IV, 1905-1907. - Holtz L.. 
Characeae, in Krypt,-F], d. Mark Brandenb,, IV. Bd., 1903. 
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mit begrenztem Wachstume aus (Abb.. 108/ Fig. la, Abb. 107). Diese ,,blatt- 
artigen Aste" stimmen im wesentlichen im Bau mit den liauptfaden uberein. 
Sie beginnen an der Basis mit einer Internodialzelle (Abb. 108, Fig, li,), 
dann folgt eine Knotenzelle, der sogenannte „Basilarknoten“ (Abb. 108, 
Fig. 1 hJc). Aus dieser Knotenzelle konnen nun einerseits wieder „Aste“ mit 

unbegrenztem Wachstume (Ah- 
^ bildung 107, Fig. 1^), welche den 

// Hauptfaden wiederholen, 

I anderseits (bei einzelnen Gah 

M tungen) Zellen hervorgehen, 

m welche entlang den Internodial- 

Ino zellen des Hauptfadens nach oben 

/ und unten verlaufen und eine Be- 

milmM rindung derselben (Abb. 108, 

^ „Rinden- 

l o zellen“ stellen ihr Langenwachs- 

turn erst ein, wenn sie die vorn 
^ anderen Ende der Internodial- 

IIl P zelle ihnen entgegenwachsenden 

1 Rindenzellen treffen (Abb. 108, 

I I Fig. 2 r). Spater erfahren die 

\ I '2. I f Rindenzellen vielfach Teilungen, 

f welche jenen in den Hauptfaden 

■ tx/l Asten des Thallus analog 

tv /^Yi/ sind. Aus den unteren Knoten 

^ Hauptfadens gehen Rhizoide 

1 Mi'y/ hervor, die gleichfalls Spitzen- 

I I ^ wachstum besitzen und eigen- 

tiimliche gelenkahnliche Quer- 
wande aufweisen. — In den In- 
/ I 1 ^ I d ternodialzellen und Rhizoiden ist 

Abb. 107. GJmraceae. - Fig. 1. Habitusbild von^ gewohnlich lebhafte Plasma- 
Chara fragilis, oberer Teil der Pflanze; nat. Gr. stromung zu beobachten. Die 


Fig. 2. Eia einzelner Ast derselben mit Membran ist gewohnlich mit Kalk 


Antheridien {a) und Oogomen(o); vergr. - Fig. 3. inkrustiert, daher die ganze Pflanze 
Habitusbild von Nitella gracilis, oberer Teil der , nriir'Vn'o- 

Pflanze; nat. Gr. - Fig. 4. Ein einzelner Ast niucmg. 

von N. partita mit Oogonium o; vergr. — Fig. 1 Vegetative Vermehrung 

u. 2 nach Thuret, 3 nach Migula, 4 nach durchstarkereicheRhizoidenknoll- 
Nordstedt, chen, durch Knoll chen, die aus den 

Knotenzellen der Hauptfaden her- 
vorgehen, sowie durch einzelne Zweige und Thallusfragmente. Sexuelle Fort- 
pflanzung durch Antheridien und Oogonien. Erstere gehen entweder aus dem 
Endgliede eines „blattartigen“ Seitenastes (Nitella) Oder aus dem eines „blatt- 
artigen“ Seitenastes 2. Ordnung hervor; die Oogonien vertreten ganze derartige 
Seitenaste 2. Ordnung. Die Antheridien sind (Abb. 108, Fig. 2a) kugelige, 
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rotgefarbte Korper; ihre Wand besteht aus 9 Zellen, von denen 8 platten- 
formig sind. Aus jeder dieser „SchildzelIen“ (Abb. 108, Fig. 6 s) ragt nach 



Abb- 108. Charaeeae. — Fig.^1, 2, 6, 9—11 Chara fragilis; Fig. 3—5, 7, 8 Nitella fiexilis, 

— Fig. 1. Tliallusspitze mit Scheitelzelle s und den Anlagen von Isten a, i Inteniodial- 
zellen, k Knotenzellen, i, Internodialzelle, mit der der linke Ast beginnt, hk Basilarkiioten- 
zellen der Seitenaste, der des linken hat nach oben eine Zelle iind nach nnten eine Rindeii- 
zelle r abgegeben, bei der des rechten Astes ist die Rindenzelle f eben in Entstehung. — Fig. 2. 
Thallusstiick mit Oogonium o und Antheridium c Kronchen, h blattartige Aste, r Rinden- 
zellen. — Fig. 3 u. 4. Anlage des Oogoniums, o Eizelie, am Grunde mit „WendungS“ 
zellen“, h Hiillzellen, c Krbnchen, k Knotenzelle, s Internodialzelle. — Fig. 5. Anlage des 
Antheridiums im Langsschnitte; s u. m wie Fig. 6. — Fig. 6, Eine Schildzeile s mit Manu- 
brium m, .Qapitulum c und den Mutterzellen der Spermatozoiden g. — Fig. 7. Einige dieser 
Zellen, jung. — Fig, 8. Dieselben mit reifen Spermatozoiden. — Fig. 9. Spermatozoiden. — 
Fig, 10. Oospore. — Fig. 11. Vorkeim. — Fig. 2, 10 u. 11 schwach, die tibrigen stark vergr. 

- Fig. 1—5, 7 u. Snach^Sachs, 6 u. 9 nach Thuret, 10 Original, 11 nach N. Pringsheini. 

innen eine kegelfOrmige Zelie (Manubrium, Fig. 6m) hervor, welche am 
Ende niehrere kugelige Zellen (Capitulum c) tragt, von denen lange, inaniiig- 
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fach gekrummte Zelifaden (g) ausgehen; diese bestehen aus den Mutter- 
zelien der Spermatozoiden. Letztere sind schraubenformig gewunden nnd 
trageii 2 Ciiien (Abb. 108, Fig. 7—9). Die Oogonien (Abb. 108, Fig. 2o) 
sind den isten analog gebaut, sie sitzen. einer Stielzelle Internodialzelle, 
Fig. 3 s) auf, der eine kurze Knotenzelle (Fig. 3 Jc) f olgt, von der 5 schlauch^ 
formige Hiillzellen (Fig. 3/t u. Ah) ausgehen, welche das groBe Oogonium (o) 
umgeben imd sich spater sciiraubig um dieses legen. An den oberen Enden 
der Hiilizellen werden 5— 10 Zellen abgeschnurt, die das sogenamite 
Krdncheri (Fig. 2 c, 8 c u. 4 c) bilden. Die Oogoniummutterzelle liefert 
anBer der Eizelle 1—3 kleine Zellen, die am Grunde derselben verbleiben, 
die „Wendungszellen“. — Die Oosporen sind dicht mit Reservestoffen er- 
ftiilt; die Wand des Oogoniums ist gleichwie die Innenwande der Hullzellen 
verkorkt, spater mit Kalk inkrustiert (Fig. 10). — In der Oospore tritt 
Reduktionsteilung ein, welche die Bildung von 4 Kernen zur Folge hat, von 
denen 3 degenerieren. — Bei der Keimung entwickelt sich zuerst ein 
Vorkeim (Fig. 11). In der keimenden Oospore (sp) wird zunachst eine untere 
Zelle abgegliedert, die unverandert bleibt, die obere teilt sich und liefert 
ein primares Rhizoid (w) und den Vorkeim; dieser wird naehrzellig (a~—c), als- 
bald tritl in ihm eine langgestreckte Zelle (b) h’ervor, die nach oben und 
unten an je eine Knotenzelle angrenzt; aus. ersterer wird die Anlage des 
Hauptfadens des Thallus (d), aus letzterer ein Kranz von Rhizoiden (r). 
Auch aus den obenerwahnten, als vegetative Fortpflanzungsorgane fungierenden 
Knollchen, aus abgelosten Thallusstucken und aus Rhizoiden konnen Vor- 
keime hervorgehen. 

Die Characeen sind im stifien und brackischen Wasser auf der ganzen Erde verbreitet. 
Die infolge der verkalkten Wiinde sehr resistenzfahigen Sporen finden sich nicht selten 
fossil. Dureh Kalkabsonderung spielen Gh. vielfach eine wichtige Rolle bei der Tuffbikiung. 
— A. Kronchen aus 10 Zellen gebildet, Internodialzellen unberindet: Nitella (hauf ige Arten ; 

A. mucronata, N. gracilis, N. hyalina, A. flexilis u. a., Abb. 107, Fig. 3 u. 4), Tolypella, — 

B. Kronchen aus 5 Zellen gebildet, Internodialzellen meist berindet: Chara (z. B. Ch. criniia, 
Oh. foetida, Ch. Mspida, Ch. fragilis, Ch. aspera u. a.. Abb. 107, Fig. 1 u, 2), LamprothamnuSi 
Tolypellopsis, Lichnothamnus. — Bei Cham crinita finden sich auBer den seltenen cf und $ 
Pflanzen, welche haploid sind und in den Kemen 12 Chromosomen fiihren, sehr haufig 
diploide weibliclie Pflanzen, welche sich ohne Befruchtung apogam vermehren. Ernst 

fiihrt diese Erscheinung auf eine vorhergegangene Kreuzung zuriick^O* 

Die Characeen stellen zweifellos die hochst organisierten ChlorO'- 
phyceen dar. Durch den tiberaus regelmaBigen Thallusban, durch den Mangel 
der Zoosporenbildung, vor allem durch Form und Ban der Spermatozoiden 
weicheri sie von alien anderen Chlorophyceen ab, was durch Aufstellung einer 
eigenen Ordnung zum Ausdrucke kommen soil. Anderseits sind Beziehangen 
zu den Siphonales speziell zu den Dasycladaceen unverkennbar. Sie nehraen 
den Siphonales gegenuber eine ahnliche Stellung ein, wie die Colfeochaeta- 
ceen den anderen TJlotrichales gegenuber. Da Characeae und Coleochaelaceae 
die hochstentwickelten Chlorophyceen darstellen, ist es verstandlich, daB 
man wiederholt in ihnen die Vorlaufer der Cormophyten, speziell der 


.^0 Vgl. Ernst A., Bastardierung als Urs. d. Apogamie. Jena 1918. 
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Archegoniaten erblicken zu konnen glaubte. Ja^ sogar die systematische 
Ziiweisung der Characeen zu den Archegoniaten wurde envogen. Dazu liegt 
jedocii absolut kein Grund vor. Der Generationswechsel der Arcliegoiiiaten 
ist nicht einmal andeutungsweise vorhanden; die Ahnlichkeit der beriiicieteii 
Oogonien mit den Archegonien ist eine rein auBerliche^ sie sind iiirer 
Biidungsweise nach von den Archegonien ganzlich verschieden; die Bilduiig 
des Vorkeimes stellt eine recht interessante Konvergenzerscheinmig dar, 
doch ist die Entwicklung des Vorkeimes eine ganz andere als etwa die des 
Protonemas bei einem Moose. Die einzige wirkiich vorhandene Ahnlichkeit 
liegt in der Form der Spermatozoiden^ die aber keineswegs von solcher 
Wichtigkeit ‘ ist, dab man auf sie hin irgendwelche direkte phylogenetisclie 
Beziehungen annehmen konnte. Eine gewisse Rolle haben bei dem Versuche, 
die Cdiaraceen mit den Archegoniaten in Beziehung zu bringen, die Wendungs- 
zelien im Oogonium gespieit. Es ist zweifeilos richtiger, sie im Sinne von 
Ernst und Goebel zur Aufkiarung der Homologien zwischen Oogonium iind 
Antheridium der Characeen als zur Konstruktion von Homologien mit 
den Archegonien heranzuziehen. 

2. Klasse. Fungi'®). 

Einzellig oder (zumeist) mehrzellig, dabei in den meisten Fallen mit deut- 
licher Differenzierimg in Organe, welche der Ernahrung, und insolche, die der 

15) Vgl. Ernst A., Ub. Pseudohermaphrodit. u. Mihb. d, Oog. b. Nitella. Flora 1901. 

— Goebel K,, liber Homol. i. d. Eiitw. mannl. ii. weibl. Geschleclitsorg. Flora 1902. 

15) Vgl. von znsainmenfassenden Werken: De Bary A., Vergleichende Morphologie 
u, Biologie der Pilze, Mycetozoen u. Bakterien. Leipzig 1884. — Brefeld 0., Botan. Unter- 
sucliungen iiber Schimmelpilze, Heft 1—4; Bot. Enters, liber Hefepiize, Heft 5; Unters. 
aus d. Gesamtgeb. d. Mykologie, Heft 6— 15. Leipzig u. Miinster 1872—1912. — Raben- 
liorst L., Kryptogamenflora von DeutscM., Osterr. u. d. Schweiz, 2. Aufl., I, .Pilze, be- 
arbeitetvon G. Winter, H. Rehm, H. Sadebeck, A. Allescher, E. Fischer, G. Lindau, 
Leipzig 1880—1910. — Schroter J., Pilze in Kryptogaimenflora v. Schles., HI; 1889 und 
1897 — 1908. — Zopf W., Die Pilze in Schenk, Handbuch der Botanik, IV. Bd., Breslau 
1890. — Saccardo P. A., Sylloge Fungorum omnium hucusque cognitorum, Tom. I bis XXIL, 
Patavii 1882—1913. — Schroter J., Lindau G., Fischer E., Hennings P. in Engler 
u. Prantl, Natlirl. Pflanzenfam., 1. Abt., 1, 1892—1900. — Tavel F. v., Vergleichende 
Morphologie d. Pilze, 1892. — Lotsy J. P., Vortr. lib. bot. Stammesgesch., I., 1907. — 
Atkinson G. F., Some probl. in the ovol. of the low. Fungi. Ann. mycoL, VII., 1909. 

— Klebahn, Lindau, tierter, Diedicke u. a. in Krypt.-FL der Mark Brandenburg, 
1905 ff. - E. Fischer, Lendner, Schellenberg, G. Burenin Beitr. z. Krypt.-Fl. d. 
Schweiz, 1904 ff. — E. Fischer in Handworterb. d, Naturw., VII., 1912. ~ Gwynne- 
Vaughan H., Fungi, 1912. — tJber Parasiten der Kultui-pflanzen vgl. insbesondere: 
Kirchner 0., Die Krankh. u. Beschildig. uns. landw. KulturpfL, 2. Aufl., 1906. - 
Sorauer P., Handbuch der Pfianzenkrankheiten, II. Bd., bearb. v. Lindau, 3. Aufl., 1908; 
4, Aufl., 1. Teil, 1921. — Tubeuf K. v., Pfianzenkrankheiten, Berlin 1895. - Frank A. B., 
Die Krankh. d. Pflanzen, II, Bd., 2. Aufl. 1896. - Eriksson J., Die Pilz- Krankh. d. landw. 
KulturpfL; deutsch v. A. Y. G re villius, 1913. - Klebahn H., Phytopathologie, 1912. - 
NegerF.W., Krankheitend. Waldbaume, 1919. - Stevens F. L., The fungi which cause 
plant, dis. New York 1913. — 0 udeman s C. A. J., Enum. syst. Fung. Vol. I— HI, 1919—21. 

— liber technisch wichtige Pilze vgL: Lafar F., Handb. d. techn. Mykolog. 1904. — 0ber 

Literatiir vgl,: Lindau G. et Sydow P., Thesaurus litteraturae my col. et lichenoL 
2 Bde., 1908 u. 1909. - • 
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Fortpflanzung dienen. Zelle (mit weiiigen Ausnahmen) mit deutlicher Mem- 
bran ^7), welche aus Zellulose oder Chitin besteht, mit Kern und Cytoplasma. 
„Vieikernige Zellen“ kommen vor. Chlorophyll oder andere funktionell gieich- 
wertige Stoffe und durch diese gefarbte Chromatophoren fehlen. Die vegeta- 
tiven Zellen sind zumeist fadenfdrmig (Hyphen) oder zu mit Spitzen- 
wachstum begabten Faden verbunden^ die sich vielfach zu ansehnlichen Ge- 
flechten (Mycelium) und tiberdies oft zu groBeren, die Fortpflanzungs- 
organe tragenden Korpern (Fruchtkorper) verbinden. Die Verbindung der 
Hyphen untereinander ist dabei eine lose (Plektenchym) oder eine so 
innige, dab das ganze an die parenchymatischen Gewebe erinnert (Pseud o- 
parenchym). Vegetative Fortpflanzung, respektive Vermehrung findet in 
mannigfacher Weise statt: durch Fragmentation der Mycelien und Aus- 
wachsen der Fragmente zu neuen Individuen, durch endogen in Mutterzellen 
(Sporangien) entstehende Sporen (Endosporen), durch exogen gebildete, 
abgeschniirte Sporen (Konidien), durch Zerfall eines Zelifadens in seine 
einzelnen, fortpflanzungsfahigen Zellen (Oidiumbildung), durch in der 
Kontinuitat des Hyphenfadens auftretende . oder durch Umbildung vegetativer 
Hyphen entstehende sporenartige Gebilde (Chlamydosporen) etc. Nur 
selten haben endogene Sporen den Charakter von Schwarmsporen (bei 
Fhy corny cetes). Sexuelle Fortpflanzung wurde bei zahlreichen Pilzen sicher 
nachgewiesen, und zwar : Kopulation ruhender Teile {Zygomycetes), Ei- 
befruchtung mit zum Oogonium hinwachsenden Antheridien {Sa'prolegniineae, 
Ascomycetes zum Teil) oder mittels bewegiicher Spermatozoiden {Monoble- 
pharidales) oder endlich mittels unbeweglicher Spermatien (Ascomycetes zum 
Teil, speziell Parthenogenese kommt vor. Bei vielen’ Pilzen 

erscheint der Befruchtungsvorgang stark vereinfacht. 

AuBer einer Art der sexuellen Fortpflanzung kdnnen eine oder mehrere 
Arten vegetativer Fortpflanzung bei demselben Pilze vorkommen, ebenso 
bloB mehrere Arten der letzteren. Diese verschiedenen Arten der Fort- 
pflanzung stehen entweder nicht mit einem obligaten Generationswechsel 
im Zusammenhange, sondern sind der Ausdruck der Anpassung an ver- 
schiedene Lebensbedingungen, oder aber es kommt zu einem typischen 
antithetischen Generationswechsel. Manche Sporen (vegetative wie sexuelle) 
haben den Charakter von Dauersporen; es kommt auch Umbildung ganzer 
Mycelien oder Mycelteile zu Dauergeweben . (Skier otien und Hhizo- 
morphen) vor. 

Nur ein relativ kleiner Teil der Pilze ist wasserbewohnend; die Mehr- 
zahl lebt auBerhalb des Wassers. Die Pilze entnehmen ihre Nahrung in 
Form organischer Verbindungen lebenden Organismen (parasitische Pilze) 
oder nicht lebenden Substraten (saprophytische Pilze) oder sie empfangen 


Fiir groBe Gruppen der Pilze wuide nachgewiesen, daB die Zellmembran Chitin 
enthalt, vgL Scholl E., Die Reindarstellung v. Chitin aus Boletus eduUs, Sitzb. d. k. Akad. 
Wien, CXYIL Bd., 190k — Wettstein F., Das Vorkommen v. Chitin u. seine Verwertung 
als syst.-phylog. Merkmal. Sitzb. Akad. Wien, 130. Bd., 1921. 



dieselben von Organismen, mit denen sie symbiotisch vereinigt sind; sie leberi 
dabei entweder ganz im Innern des Substrates (endobiotisch) oder zum 
Teii auBerhalb desseiben (epibiotisch). Manche Pilze entsenden zur 
Nahmngsaufnahme Zweige (Haustorien) ihrer Mycelfaden in das Iiinere 
der Zellen der Wirtspflanze oder des Wirtstieres. Mit der Aufnahme orga- 
nischer Substanzen, bzw. mit der Ausscheidung solcher diircii Pilze 
hangen oft auffallende Veranderungen des Substrates zusammen (Krankbeiten, 
Zerstorung abgestorbener Pflanzen- uiid Tierteile, Garimgen etc.). 

Die Pilze sind als an die heterotrophe Lebensweise angepaBte Formenreihen auf- 
zufassen, welche anf „Algen‘‘ zuruckzufiihren sind. Der Mangel, respektive Verliist des 
CMoropbylls oder physiologisch analog wirkender Stoffe hangt mit jenei Anpassung zn- 
sammen. Zugleicb zeigen die Pilze anch die Tendenz der Anpassnng an eine Lebensweise 
auBerbalb des Wassers; damit steben der Verlust der Befruchtnng dnrch im Wasser 
scbwimmende Spermatozoiden und die Tendenz zur Ausbildung von Fruchfckorpern als Hiilien 
fiir die Fortpflanzungsorgane im Znsammenbang. Diejenigen Pilze, welebe den Eindriick 
der entwicklungsgeschicbtlicb am niedrigsten stehenden machen, leben nocb im Wasser. 
Sind die Pilze anch phylogenetisch ani „A]gen“ zuruckziifuliren, so sind sie doeb hin- 
sichtlicb der morphologiscben Ausgliederung und Mannigfaltigkeit welt iiber jene hinaus- 
gegangen, was mit der Mannigfaltigkeit der Anpassung an verscbiedene Lebensweisen 
zusammenhangt. 

Die Phylogenie der Pilze ist noch keineswegs ganz geklart; daher hat die Syste- 
matik derselben in mehrfacher Hinsicht noch nicht den Charakter des Definitiven 

Zunachst haben wir gar keinen AnlaB anzunehmen, daB die Klasse der Pilze eine 
monophyletische ist, es diirfte sich wiederholt der Vorgang der Umpragung von „Algen“ 
in „Pilze“ abgespielt haben. Wir finden einerseits bei verschiedenen Algengruppen An- 
passung an die heterotrophe Ernahrnng verbunden mit Chlorophyllverlust, anderseits bei 
den Pilzen mehrfach Anklange an Algen, In ersterer Hinsicht sei (ganz abgesehen von den 
Myxophyten, Schizophyten und Zygophyten) das hanfige Vorkommen heterotropher 
Flageliaten erwahnt, das Vorkommen apochlorotischer Volvocales {Polytoma, Chlamy- 
doUepharis, Scyamim u. a.), die Existenz farbloser und heterotropher Frotococcales (Myuro- 
coccus, Bhodochytrium, Prototheca u. a.), die Annaherung an die heterotrophe Emahrung 
bei den Chroolepidaceae (Cephal euros) unter den UlotricJiales, bei den Valoniaceae XHali- 
cystis), Phyllosiphomceae und Botrydiaceae {Geosiphon) unter den SiphonaJesy 

In der zweiterwahnten Hinsicht sei hervorgehoben, daB unter den Chytridiales nn- 
leugbare Anklange an die Flageliaten sich finden, daB die MonoUepharidales iind manche 
Oomyzeten unschwer als apochlorotische Abkdmmlinge von Chlorophyceen gedeutet warden 
kbnnen. 

Von den drei Hauptgruppen der Pilze steht die erste, die der Phycomyceies nach dem 
eben Gesagten zweifellos den „Algen“ am nachsten, allerdings unter Festhaltung ihres 
polyphyletischen Charakters. Der ahnliche Zellbau, iiberraschend ahniiche Befrnchtungs- 
vorgaiige, Vorkommen bewimperter Spermatozoiden und von Zoosporen bei einigen 
Formen sprechen fiir diese Auffassung. Die Stellung der Phycomyceies am Beginne des 
Pilzsystemes darf aber nicht so aufgefaBt werden, daB die heute lebenden Phycomyceten 
etwa durchwegs iirspriingliche Typen sind, von denen sich die anderen Pilze ableiten lassen; 
es sind relativ jnnge Deszendenten der Algen darunter und ihre Stellung am Beginne der 
Pilze ist nm* der Ausdruck des AVunsches, diejenigen Pilzformen, welche den ,,Algen‘‘ noch 
am ahnlichsten sind, diesen zu nahern und damit zu demonstrieren, wie etwa Zwischenformen 
zwischen „Algcn‘‘ und den hoheren Pilzen ausgesehen haben konnen. 

Die zweite Plauptgruppe der Pilze, die der Ascomycetes, zeigt einerseits recht Mare 
Beziehungen zu dem durch die Phycomyceten reprasentierten Typus, auf der anderen Seite 


1®) Vuiliemin P., Les bases actuelles de la syst. en mycolog. Progr. rei bot., IL, 1908. 
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aber aucli Befruchtungsvorgiinge (Typus III, vgl. S. 193), wie solche weder bei den Phyco- 
myceten, noch bei den CMorophyceen vorkoinmen. Dies macbt die Auffassimg moglich, 
dab die xVscomyceten verscbiedener Herkunft sind, die ganze Gruppe eine polyphyletische 
und daiier systematisch nmzugestaltende ist. Vorlaufig ist eine solche Auflosung der 
Ascomyceten iinmbglicii; da ein Teil derselben, und zwar gerade jener Teil, dessen Be- 
friichtiingsvorgange am besten studiert sind, sich ungezwungen den Phycomyceten an- 
schliefieiilabt, da anderseits die Moglichkeit nicht ausgeschlossen erscheint, den Zusammen- 
hang des anderen Teiles mit jenen aufzuklaren, so diirfte es gegenwartig das zweifellos 
richtigste sein, die Gruppe der Ascomyceten als eine einheitliche zu belassen und als starker 
abgeleiteten Typus dem einfacheren Typus der Phycomyceten anzuschlieBen. 

Die dritte Hauptgruppe der Pilze, die der Basidiomycetes, zeigt so klare Hoinoiogien 
mit der der Asmyiycetes, daB es ungezwungen erscheint, sie als Paralleltypus derselben auf- 
ziifassen, der allerdings in mehrfacher Hinsicht entwicklungsgeschichtlich weiter gediehen 
ist als jener der Ascomyceten und daher auch in der Darstellung aiif diese folgt. 

tiberblickt man das ganze Pilzreich nicht nur in morphologischer Hinsicht, sondern 
auch imter Beachtiing des physiol ogis chen A'^erhal tens, speziell der zunehmenden Un- 
abhangigkeit von der Gegenwart des Wassers, so ergibt sich eine sehr beachtenswerte Ana- 
logic mit den Cormophyten. Wie noch weiterhin darzulegen sein wird, haben wir alien 
Grand, die Entwicklung der Cormophyten aus algenartigen Organismen als forts chreitende 
Anpassung an das Landleben aufzufassen; diese Anpassung erfolgte auf dem Wege des 
Generationswechsels. Nun findet sich auch bei den Ascomyceten und Basidiomyceten 
Generationswechsel, namlich Wechsel zwischen Stadien mit einkernigen und solchen mit 
zweikernigen Zellen (bzw. Zallen mit einfacher und Zellen mit doppelter Chromosomen- 
zahl^®), deren AbschluB in dem einen Fall ein Sexualakt, im andern eine Reduktionsteilung 
ist; die haploiden, bei den Ascomyceten vorherrschenden Stadien treten bei den 
Basidiomyceten zugunsten der diploiden zuriick. Die Pilze stellen bei dieser Auffassung 
eine formenreiche Abteilung des Pflanzenreiches dar, welche unter Verlust der autotrophen 
Ernahrung aus wasserbewohnenden „Algen“ auf dem Wege eines Generationswechsels zu 
landbewohnenden Organismen geworden sind, wahrend die Cormophyten auf ahnlichem 
Wege aus wasserbewohnenden „Algen“ unter Beibehaltung der autotrophen Ernahrung 
sich weiter entwickelten. 

Fossile Pilze., welche in nennenswerter Weise die Ausarbeitung des Pilzsys terns 
beeinflussen wiirden, sind bisher nicht bekannt geworden. Die Existenz von Pilzeii laBt 
sich mit Sicherheit schon fur die palaolithische Epoche annehmen, und zwar auf Grund des 
Nachweises von Mycelien in Pflanzenresten. Aus tertiaren Ablagerungen sind Polyporaceen 
und Agaricaceen, die von rezenten wenig abweichen, bekannt geworden. 


A. Parasitiscli und saprophytiscli lebende Pilze®"). 

{JEtiTYiyeeteSf Pilze im engeren ’ Sinne.) 

1. Unterklasse. JPhyeoinycetes, Algenpilze. 

Mycelium stets oder doch im vegetativen Zustande einzellig, haufig 
vielkernig 21) und ohne Scheitelwachstum ; seltener schon im vegetativen 
Zustande vielzellig mit einkernigen Zellen. Neben verschiedenen Formen 


Vergl. S. 38. 

EinschlieBlich jener Pilze, welche symbiotisch mit Cormophyten vereinigt vor* 
kommen (Mykorrhiza u. dgl.). 

2^) tiber die Auffassung dieser „vielkernigen Zellen“ vgl. das S. 148 Gesagte, 
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vegetativer Fortpflanzung ist meist auch sexuelle Fortpflanzung clurch Kopu- 
lation Oder Eibefruchtung vorhanden. Haufig Zoosporenbildung. 

■ Vielfach wasserbewohnend, d. h. parasitiscli oder saprophytisch auf 
Wassertieren und Wasserpflanzen, doch auch auf relativ trockenen Substraten. 

Die zytologischen Verhaltnisse der meisten Ph. sind weiiig geklart. Die 
Reduktionsteilung scheint bei der Keimung der Oosporen, respektive Zygoten 
einzutreten, die Ph. sind demnach Haplobionten, eiii antithetischer' Gene- 
rationswechsel fehlt. 



Abb. 109. Olpidiaceae u. RMzidiaceae. — Fig. 1. Olpidium pendultm in einem Koniferen- 
Pollenkorn; 400fach vergr, — Fig/ 2. RhmpMdium pollinis, ebenso. — Fig. 3 n, 4. 
Chytridium oUa. Fig. 3 Dauersporen (d) und Zoosporangien (^) im Oogonium nines Oedogorlium; 
Fig. 4 Dauerspore, ein Zoosporangium treibend; 375fachi vergr. — Fig. 5—7. PseudoU 
pidiopsis SchenMana, Fig. 5 Oospore (a) und entleertes Zoosporangium (b) in den Zellen 
einer Alge* Fig. 6 Zoosporangium, 300facli vergr. Fig. 7 Oospore (o) mit noch an- 
hangendem Antheridium (a), 500fach vergr. — Nach Zopf und De Bary. 

1. Ordnung'. Cliytridiales^'^)* 

Vegetationskorper eirx membranloses protoplasmatisches Gebilde, manch- 
mal aus mycelahnlichen, fadigen Gebilden bestehend. Membranen, soweit 
untersucht, aus Chitin bestehend. Sexuelle Fortpflanzung, und zwar Ei- 


Vgl. Zopf W., Zur Kenntn. d. Phycomyc. 1. Nova Acta Leop. Carol. Acad., 1884. 

— Fischer A., Phycomycetes in Rabenh, Kryptog. -Flora, 2. Aufl., I. Bd., 4. Abt., 1892. 

— Stevens F. L. and A. C., Mitos. of the prim. nucl. in Synchytr. Bot. Gaz., XXXV., 1903. 

— Lbwenthal W., Weit. Enters, an Chytrid. Arch. f. Protistenkunde, 1904. — Gut ten- 
berg H. V., Cytolog. Stud, an Synchytrium-Gsillen. Jahrb. f. wissenscli. Bot., XLVL BcL, 
1909. — Griggs R. F., Some asp. of Amitosis m Synch. Bot. Gaz., 47., 1909, — Barrett 
J. T,, Developm. and sexual, of Olpidiopsis. Ann. of Bot., XXVL, 1912. — Wager H., 
The life-history and cytol. of Polyphagus. Ann. of Bot., XXVII, 1913. 

Wettstein, Handbuch der system. Botanik, 3. Anfl- 
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befruchtung in einzelnen Fallen, Vegetative Fortpflanzung durch Zoo- 
sporangien uiid durch einzellige Dauersporen, welche spater zu Zoosporangien 
werden. Meist parasitisch in Wasserpfianzen und Wassertieren oder in 
LaiKlpfianzen, seitener saprophytisch. 


Die systematische Stellung der Gruppe ist diircliaiis iiicht ganz klar; ein Teil der 
Ck -arnfafit woM sicker Flagellaten-Abkommlinge. Die Woroninaceae weiclien von den 
ilbrigen OA durch die zweiwiinperigen Zoosporen abiindsind vielleicht anderer Herkunft. 



Abb, llOi SyncJiytriaceae, Fig. l—l. Synehytrium Succisae. — Fig. 1. Individuum im 
Gewebe der Nahrpflanze (Suceisa), tnit Membran umgeben. — Fig. 2. Bildung der Zoo- 
sporangien (h) nach AbstoBung der auBeren Membran (a). — Fig. 3, Einzelnes Zoosporangium 
im Momente der Entleerung der Zoosporen. — Fig. 4. Dauersporen im Gewebe der Nahr- 
pflanze nach Entleerung des Zoosporangiensorus, dessen Reste bei r. — Fig. 5. Kartoffel 
mit Ki’ebswucherung, hervorgerufen durch Synehytrium endoUoticum, — Fig. I— 4 vergr.; 

Fig. 5 verkL — Fig. 1—4 nach Schroeter, Fig, 5 Original. 

1. Familie. Woroninaceae. Zelle membranlos. Die ganze Zelle 

wandelt sich in ein umhautetes Zoosporangium oder in eine Dauerspore urn, 
welche nach einer Ruhezeit zu einem Zoosporangium wird. Der Bildung der 
Dauerspore scheiht (ob immer?) ein Befruchtungsvorgang vorauszugehen. 
Zoosporen mit 2 Cilien. 

Pseudolpidium Saprolegniae in Saprolegnia. 

2. Familie. 0/pidiaceae, Der vorigen Familie ahnlich. Zoosporen mit 
1 Cilie. 
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Abb. 111. Koblhernie der weifien Riibe, Brassica Rapa, verkl. •— Nacb Tubeuf. 


4, Familie. Plasmodiophoraceae^^). Vegetatives Stadium merabranlos, 
schlieBlich in Sporen zerfailend, die bei der Keimung Schwarmer ruit 1 Cilie 
liefern. Sporen manchmai zu Fallen vereinigt. 


Tobler G., Die Synchytrien. Arcli. 1 Protistenk., XXVIII., 1913. — Bally W,, 
CytoL Stud, an Chytrid. Jahrb. f. w. Bot., L. Bd., 1911. 

Spezieile Literatur: Woroiiin M., PlasmoMophora Br. Jahrb. f. w. Bot., XL, 1878. 
— Nawasciiin S,, Beob. iib. d. fein. Ban etc. v. Plasmod. Br. Flora, 1899. -- Maire R. et 
Tison A., Noiiv. rech. d. 1. Plasmod, Annal. mycoL, IX., 1911. — Winge 0., Cytol, stud, 
in the Plasmod. Arkiv f. Bot., 12. Bd., 1913. ~ Schwartz E. J., The Plasmod. etc. Annal. 
of Bot., XXVIIL, 1914. 


Olpidium endogenum haufig in Desmidiaeeen, 0, entophytum in anderen SiiBwasser- 
algen, 0, pendulum u. a. (Abb. 109, Fig, 1) in Pollenkomern, 0. Brassicae in Keimpflanzen 
des Kohles n. a. — Pseudolpidiopsis Bchenkiana in Zygnemataceen (Abb. 109, Fig. 5-7). 


3. Familie. Synchyfriaceae, VegeiaXiYe Zelle membranlos. Die gauze Zelie 
imigibt sich schlieBlich mit einer Membran und bildet nach AbstoBimg des 
aiiBeren Teiles derselben mehrere Zoosporangien. Aiis der vegetativeo 
Zelle konnen anch mehrere Danersporen oder eine Daiierspore werden. Zoo- 
sporen mit 1 Cilie. 

Arten der Gattung Synchytrium^) in den Geweben hoherer Pflanzen (Taraxacum, 
Smcisa, Stellaria, LysimacMa u. a.) (Abb. 110). — S, endodioticum (= Chrysophhjctisendo- 
Moto) verursacht den gefiirchteten „Kartoffelkrebs'‘. 
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Pie Familie wurde friilier unter dem Namen der Phytomyxineae m den Myxophyten 
gestellt. Die Cytologie und der Ghemismus der Membran (Chitin) macht es iinzweifelhaft, 
daB die Verwandtschaft mit den Chitridiales viel grofier ist. — Parasitenin Biutenpflanzen' 
an denen sie zumeist Anschwellungen hervorrufen, so Sorosphaem bei Veronica, Sorodiscns 
bei CallitricJie , Tetramyxa bei Ruppia u. a. — Spongospora suUerranea erzeugt den 
„Schwanimschorf“ der Kartoffeln. — Am bekanntesten ist Plasmodiophora Brassicae, der 
Erreger der „Koli]liernie“ oder des „Kohlkropfes“ bei der Koblpflanze {Brassica oleracea) 
und anderen Cruciferen (Abb. Ill u. 112). 



Abb. 112. Plasmodiophora Brassicae. — Fig. 1— 3 Zellen aus dem Gewebe der Wirtspflanze 
mit verschiedenen Entwicklungsstadien des Pilzes (w und Fig. 3 mit Sporen. ~ Fig. 4. 
Sporenkeimung. — Fig, 1 u. 2 nacli tingierten Praparaten. — Stark vergr. — Nach Nawa- 
schin (Fig. 1. u. 2) und Woronin (Fig. 3 u. 4). 

5. V mniVie. RhizidiaceaB. „Vegetatives Mycelium^ stets in Form eines 
sehr feinen wurzelahnlichen Geflechtes vorhanden. Zoosporangien einzeln 
aus dem vegetativen Mycelium oder aus einer Dauerspore ontspringend; 
manchmal auch Eibefruchtung. 

Chytridium olla in Oogonien von Oedogonium (Abb. 109, Fig. 3 u. 4)), Entophlyctis- 
und Rhizophidium- Ax ten in SiiBwasseralgen, RJl pollinis in Pollenkornern (Abb. 109, Fig. 2). 
“ Polyphagus Euglenae auf Euglena. 

Durch machtiger entwickelte mycelartige Strange ist die kleine 
(6.) Familie der Cfadochyiriaceae {Cladochytrium u. a.) gekennzeichnet. 

2. Ordnung. Monohlepharidales-% 


2®) Vgl. Cornu M. in Bull. d. 1. soc. bot d. France, 1871. ~ Tliaxter R., New or 
pecul. aquat. fungi, I. Bot. Gaz., 1895. — Lager heim G., U'nters. iib. Monoblepharid. 
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Vegetatives Mycelium kraftig eatwickelt, einzellig, vielkernig, spiiter 
oft mehrzellig. Membran aus Zellulose bestehend. Vegetative Fortpflanzung 
durch Zoosporen, welche 1, 2 (?) oder zahlreiche Wimpern tragen. Sexuelle 
Fortpflanzung mit eineiigen Oogonien iind Antheridien, welche einwimperige 
Spermatozoiden entwickeln. 

Saprophytisch auf im Wasser liegenden Teilen von Holzpflanzen. : 

Einzige Familie: Monoblepharidaceae. (Abb. 113 imd 114.) 


MonoUepharis mit ein- 
wimperigen Zoosporen ; My- 
riohlepharis mit polyci- 
liaten Zoosporen (bemerkens- 
werte Ahnlichkeit mit Vau- 
cheria). — Die M. macben 
diirchaus den Eindruck re- 
latiy jnnger Abkommlinge 
von Chloropbyceen. 

3. Ordniing. 

Oomycetes-^). 

Mycelium kraftig 
entwickelt, wenigstens 
anfangs „einzellig“ und 
vielkernig. Membran aus 
Zellulose bestehend. Ve- 
getative Fortpflanzung 
durch Zoosporen, welche 
endogen in Zoosporan- 
gien entstehen, seltener 
durch Konidien. Sexu- 
elle Fortpflanzung durch 
Oosporen, welche in Ein- 
oder Mehrzahl im Innern 
von Oogonien gebildet 
werden. Befruchtung 
durch in das Innere der 
Oogonien eindringende 
Befruchtungsschlauche. 
— Vorherrschend. Para- 
siten. 



Abb. 113. Monoblepharidaceae, — Oberc Eeihe: Mono- 
hlepharis sphaerica. Entwickiung der Oogonien o und An- 
theridien a. s Spermatozoiden; SOOfach vergr. — Nach 
Cornu. — Untere Eeihe: M. inBignie. — Entwickiung 
der Oogonien o und Antheridien a. s Spermatozoiden. o und 
c in Fig. 1 Oosporen. — Nach Thaxter, 


Eih. till k. Sv. Vet. xlkad. Hand!., 1900. — Woronin M., Beitr. z. Kennt. d. Monobleph. 
Mem. d, Acad. d. Petersb., 1902. 

Humphrey J. E,, The Saprolegn. of the Unit. Stat. Transact. Am. philos. soc„ 
XVIL, 1893. — Fischer xl., a. a. 0. — Wager H., On the struct, and reprocL of Cystopas, 
xinn. of Bot., X., 1896; On the fertiliz. of Peron, paras, ^ 1, c., 1900. — Klebs G., Zur 
Physiol, d. Fortpfl. ein. Pilze. Jahrb. f. wiss. Bot., XXXII u. XXXIIL, 1898, 1899. ™ 
Berlese A. N., Ub. d. Befr. u. Entw. d. Oosphare, Jahrb. f. wiss. Bot., XXXL, 1898; 
Saggio di una Monogr. d. Peronosporac., 1903. — Stevens F. L., The comp, oosphere of 


Nach allgememen Gesichtspunkten ware man geneigt, Kopulatioii nicht differenzierter 
Gameten fiir urspriiiigliclier anzuseken als Eibefrnclitiing; dies kat auck vielfack dazu 
gef ulirt, die Zygomycetes systematisck den Oomycetes vorangeken zu lassen. Die Erkenntnis, 
dad die „Gameten“ der Zygomyceten genetisck aiif Sporangien zuriickzufiikren sind, mackt 
dielAnwendung des erwaknten Gesicktspunktes kier unmoglick, umsomekr, als die Oomy- 
cetes zweifellos den Ckloropkyceen nock naker steken (Zellulose-Membranen, bewimperte 
Zoosporen) als die Zygomycetes, 







Abb. 114. Mondblepharidaceae, — Fig, 1—7 MonoUepharis sphaerica; Fig. 8—11 M. ma- 
crandra. — Fig. 1 u. 2 Fadenstiick mit Antkeridien, Oogonien und reifen, aus den Oogonien 
hervorgetretenen Oosporen. — Fig. 3—7 Oogonien, Antkeridien, Befrucktnng imdUeraus- 
treten der Oospore, — Fig. 8—11 Zoosporangienbildung. — Stark vergr. — Nack 

Woronin. '■ ' ' 


Albugo. Bot. Gaz., 1899; Gametogen. mA ieitil, in Albugo, 1. c., 1901. — Davis M., The 
fertil. of Albugo. Bot. Gaz., 1900; Oogen. in Saprolegnia, 1. c., 190^ — Trow A. H., On fertil. 
in tke Saprolegn. Ann. of Bot., 1904. — Rukland W., Stud. iib. d. Befr. b. Albugo. Jakrb. 
1 wiss. Bot., XXXIX., 1904. — Cl aus sen R, 0b, Eientw. u. Befr. b. Saprol Ber, d. d. 
b. Ges., XXVL, 1908. — Gieters A. J., New spec, of Achlya and Saprolegn. Bot. Gaz., 
LX., 1915. — Murphy P. A., The morph, and cytol. of Phyfophthora erythros. Ann. of 
Bot., XXXII., 1918. — W es ton W. H., The develop, of Thraustotheca. Ann. of Bot,, XXXIL, 
1918; Repaet. zoospore cmerg. in Dictyuchus. Bot. LXVIII,, 1919. 
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1. Unterordnung. Saprolegniineae/Myceiium kraftig entwickelt, ein- 
zellig, schlieBlich oft mehrzellig. Zoosporangien endstandig. Zoosporen mit 
2 Wimpern. OogonierL ein- bis vieleiig, Befruchtung durcb einen Befrachtiings- 
schlauch; Parthenogenesis haufig. ~ Parasitisch ocler saprophytisch auf 
Wassertieren oder auf im Wasser faulenden Tieren, seltener auf Pflanzeii/ 


Einzige Familie: Saprolegniaceae. (Abb. 115.) 



Abb, 115. Saprolegniaceae. — Fig. 1—3. Saprolegnia Thureti\2Q0tdc}i vergr. Fig. 1 Zoo.sporan- 
gium vor, Fig. 2 wabrend der Entleerung, Fig, 3 Oopniixm. -- Fig, 4. Didguchus clavatus, 
Oogonium o und Antheridien a; IGOfach vergr. — Fig, 5. Aplanes Braunii, ZuoRporangium 
mit keimenden Sporen. — Fig. 6 . Aplanomyces stellatus, Oogonipii o imd Antlieridiiim a; 
390fac^ vergr. - Fig. 7-9. Apodialaetea. Fig. 7 junge Zoosporangien, 200fach vergr.; Fig. 8 
Teii eines alteren Zoosporangiums mit Zoosporen sp imd Geilulinkoriiern c, 300fach vergr.; 
Fig. 9 Zoosporen, 4B0fach vergr. ~ Fig. 1—3 nach Thiiret, 4—6 nacb l)e Bary, 7—9 

nach N. Pringsheim. 

Mehrere Arten, wie Saprolegnia Thureti, dioua^ AoMya prolifera u. a. (Abb. llo) 
Mufig auf Fischen („Fisclischimmer‘), unter diesen heftige Epidemien erzeugend, andere 
Arten auf im Wasser faulenden Insekten, Yogeln etc. — Apodia Leptomitus) laeiea 
(Abb. 115, Fig. 7-9), Mycelfaden steilenweise eingescbnurt, oft dicbte, scliimmeiartige, 
fiutende Massen in Abwiissern von Fabriken bildend. — Achhja^ Aplanes^ Aplanomyees, 
2. Unterordnung. Ancylistidineae. Mycelium schwach entwickelh zur 
Zeit der Fortpflanzung in einzellige Oogonien und Antheridien oder in Zoo- 
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sporangien und uberdies manchmal in vegetative Zellen geteilt. Membran aus 
Zellulose bestehend. Zoosporen mit 2 oder mit 1 Wimper. 

Die Unterordnung wird gewohnlich zu den Ghytridiales gestellt, von denen sie jedoch 
durcb den Cliemisinus der Membran und die Ausbildimg des Myceliums abweicht. Man 
erhalt den Eindruck, dab es sich urn reduzierte Saprolegniimae handelt, 

Einzige Familie: Ancylistidaceae. (Abb. 116.) 

Siibwasseralgen bewohnend, z. B. Mysocytium proUferum, Lagenidium Rdbenhorstii, 
Ancylistes Closterii u, a. 

3. Unterordnung. Peronosporineae. Mycelium kraftig entwickelt, bis 
zur Fortpflanzung einzellig, im Innern der Nahrpflanzen (nur bei PythiumiQil 
weise auBerhalb) lebend, Haustorien (Abb. 117, Fig 1; 118; 119, Fig. 2) bildend. 



Abb. 116. Ancylistidaceae, — Fig, 1 u. 2. Myzocytium proliferum; 2b0ia>ch vergr. Fig. 1 
Oogonien und entleerte Antheridien; Fig. 2 ein noch gefiilltes und fiinf leere Zoospo- 
rangien. — Fig. 3—7, Lagenidium Rahenhorsiii; 540 fach vergr. Fig. 3 Spirogyra-Zelh mit 
Mycelium und jungem Zoosporangium (s); Fig. 4 Mycelstiick a mit j ungem Zoosporangium 
isoliert; Fig. 5 reifes Zoosporangium; Fig. 6 Zoospore; Fig. 7 Oogonien o und Antheri- 
dien a. — Nach Zopf. 

UngeschleGhtliche Konidien an den Enden liber das Substrat emporwachsender 
Trager oder von Asteii derselben. Zoosporen mit 2 Wimpern; wenn iiberbaupt 
vorbanden, aus den Konidien (oder Oosporen) entstehend. Die Konidie ist 
daher einem ganzen Zoosporangium’ homolog. Sexuelle Sporen entsteheii 
mcist im Innern des Substrates; Oogonien einsporig, Antheridien eineti Be- 
fruchtiingsschlauch treibend. Befruchtung tritt in der Regel ein; Partheno- 
genesis selten. — Parasiten auf Landpflanzen, seltener (Fythmm) auf Wasser- 
pflanzen oder im Wasser liegenden Tieren. 

Antheridien stets vielkernig; Oogonien mit 1 Eizelle und Periplasma, in der Eizelle 
ein dichterer Teil, das Conozentrum. Eizelle mit 1 Kern (Peronospora, AIhugo Candida) 
oder mit mehreren Kernen (Albugo Bliti), In letzterem Faiie kopuliert je ein Spermakeni 
mit einem Eikern (phylogenetischer Rest der Gametenkopulation !). Die' Falle mit zahl- 
reichen Kernen in der Eizelle sind mit jenen. in denen die Eizelle einkernig ist, durch zahl- 
reiche bemerkenswerte Ubergiinge verbunden^’). (Ygl, Abb. 120.) Das Periplasma bildet 
die Skulpturen der Oosporen-Membran. 


^0 Vgl. Lotsy J, P., Vortr. iib. bot. Stammesgesch., L, S. 162. 
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1. Familie. /y/A/aceae. Deri Saprolegniaeeae nahestehend. Sexiialorgane 
auBerhalb des Substrates gebiidet. Zoosporen aus Sporangien oder aus dieseii 
ahnlicheu Konidien entstehend. 

PytJiium de Baryanum auf Keimpflanzen, Moosen, Protliallien usw., in Saatbeeten 
oft auBerst schadiich. 

2. Familie. Albuginaceae, (Abb. 119,) Sexualorgane im Siibstrat gebiidet. 
Konidientrager sebr kiirz; Konidien in Reihen stehend. 

Albugo {—Cystofus). Konidienlager weiBe Dberziige aaf den befalienen Pflanzen- 
teilen bildend. A. Candida (Abb. 119) ungemein haufig auf Cruciferen, besonders Capsella 
(„weiBer Rost“), A. auf Compositen usw. 

3. Familie. Peronosporaceae. (Abb. 117.) Sexualorgane im Substrat ge- 


biidet, Konidientrager fMig, verlangert, meist verzweigt; Konidien einzeln. 



Abb. 117. Peronosporaceae, — Fig. 1. Mycelfaden mit Haustorien von Peronospora calotheca; 
390fach vergr, — Fig. 2. Konidientrager yotl Phytophthora injestans] 200facli vorgr. — 
Fig. B-5. Zoosporenbildung davon; 390facli vergr. — Fig. 6. Oogonium o iind Antheri- 
dium a; Fig. 7 Oospore von Peronospora Alsinearum; SBOfach vergr. — Fig. 8. Koni- 
dientrager von Basidiophora entospora; 200fach vergr. — Fig. 9. Keimende Spore von 
Premia Lactucae,P\g. 10 von Peronospom SOOfach vergr. — Fig. 1—7, 9, 10 

nach De Bary, 8 nacii Cornu. 

Haufige Parasiten auf hoheren Pflanzen und vieifaeh verheerende Erkrankungen 
derselben hervorrufend. — Phytophthora (Abb. 117, Fig. 2—6), Konidien bei der Keimung 
Zoosporen bildend, Konidientrager bis zur Bildung der ersten Konidie einfach, dann erst 
weiterwachsend. Ph. infestans^ Ursache der „Kartoffel-Kraiitfaule“ und einer Knollen- 
faille an Solaniim tuberosum-, auch auf S. Lycopersicum\ Die Erkrankung zeigt sich ins- 
besondere an den Blattern, auf denen die Konidientrager Scbimmeliiberzuge bilden. Friihes 
Absterben und Vertrocknen der oberirdischen Teile, Unterbleiben der Knollenbildnng bei 
der Kartoffel oder Absterben, bezw. Faulnis der bereits gebildeten Knollen sind die Folgen 
der Erkrankung, Die Krankheit wurde erst 1845 in Mitteleuropa eingesebleppr, ver- 
ursachte bis 1850 vieifaeh schwere SchEden und halt sich seither konstant, bald hier, 
bald dort in hoherem oder geringerem Mafie die Ernte beeintrachtigend. Bekainpfung 
durch Bespritzen der Pflanzen mit Kupferkalkbriihe oder ahnlichen Kupferpraparaten. 
Ph, Cactorum auf Sukkulenten und Keiinpflanzen. — Plasmopara. Konidien bei der 


2^) 2 kg Kupfervitriol und 1 (— IVa) Kalk auf 100 Z Wasser. 
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Keimixng Zoosporen bildend; Konidientrager von Anfang an verzweigt. P, nivea, sehr 
verbreitet anf Umbeliiferen. P. vitieola mi dem Weinstocke. Aus Nordamerika 1878 
nacli Europa verscMeppt und Mer jetzt auf Weinreben vielfach scliadigend auftretend 
(„falsclier Mehltan^ oder „Peroiiosporakranklieit“). Bekampfung durck Bespritzen 
des Laubes mit Kupferpraparaten, z. B. Kupferkalkbriihe. — Pseudoperonospora cuhensis 
anf Cucurbitaceen. ~ Bremia (Abb. 117, Fig. 9) Konidientrager am Ende der Aste 

schalenartig verbreitert. B, Lactucae auf Com- 
positen, so auch auf den kiiltivierten Laetiica-, 
Cynara-^ Cinerana-Axten. — Peronospora (Ab- 
biidung 117, Fig. 1, 7, 10). Eonidien direkt 
KeimscWauche treibend. ZahlreiGhe Arten auf 
den vers cMedens ten Nahrpflanzen: P. Viciae 
auf Vida- Arten, Pisum und anderen Papi- 
iionaceen, P, parasitica mi Cruciferen, oft niit 
Albugo, P. Trifoliorum auf Kleearten, P. effusa 
auf Ohenopodiim und Spinacia, P, ScMeidem 
auf Allium, P. sparsa auf Rosa, P. SchachUi 
auf Futter- und Zuckerriiben usw. 

4. Ordnung. Zygomycetes^'^). 
Vegetatives Mycelium kraftig ent- 
wickelt, meist einzellig, vielkernig, spater 


Zelien desselben Haustorien (/i) treibend; oft mehrzellig. Mernbran aus Chitin be- 
der Mycelast m ist quer durchscbnitten; stehend. Vegetative Fortpflanzung nie 

stalk vergr. — Original. durcb Zoosporen, sondern durcb un- 



Abb. 119. Albugo Candida, — Fig. 1. Infloreszenz von Capsella vom Pilze befallen; nat. 
Gr. Fig. 2, Mycelfaden mit Haustorien h; 390facli vergr. — Fig. 3. Konidientrager; 
dOOfacb vergr. — Fig. 4 u. 5. Zoosporenbildung; 400faGb vergr. — Fig. 6. Zoospore; 400faGh 
vergr. — Fig, 7. Oogonium o und Antberidium a. — Fig. 8. Oospore. — Fig. 9. Keiraende 
Oospore (Zoosporenbildung). — Fig. 10, Zoospore. ~ Fig. 7—10 400fach vergr, — Fig. 1 
Original, 2—10 nacb De Bary. 

^^) Thaxter E., The Enthomophthor. in Unit. Stat. Mem. Boston, soc. nat. hist., 
1888. — Fischer E., Phycomijcetes in Eabenh. Kryptog.-FL, 2. Aufl., I, 4, 1892. 



Abb. 118. Mycelast (m) von Peronospora 
Corydalis im Gewebe des Blattes von 
Corifdalislpimila, in das Innere der 
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bewegliche, in Sporangien entstehende Sporen oder durch Konidien, daiie}3en 
manchmal durch Chlamydosporen, Oidien oder SproBzellen. Sexiielle Fort- 
pflaiizung durch Kopulation morphologisch gleichwertiger Orgaiie. — Sapro- 
phyten Oder Parasiten. 

.Die kopulierenden Iste sind zweifellos phylogenetisch aiif Gametangien ziiiiick- 
zufiilireii, deren Gameten die Selbstandigkeit eingebuBt kaben. Ebenso repriisentiereii 
die Sporangien phylogenetisch Zoosporangien. Diese Veranderungeii sind mit der An- 
passiing an das Landlebeii unscbwer in Einklang zu bringen. Wennnun die Zoosporangien 
die Fahigkeit der Ausbildnng beweglicher Zoosporen einbuBen, so kann entweder jede einer 



Abb. 120. Alhuginaceae. — Befriichtungsvorgang von Albugo Lepigoni, — Fig. 1. Junges 
Oogonium. Fig. 2. Antberidiiim, sich dem Oogonium o anlegend. — Fig. 3. Oogonium 
mit Periplasma p, Conozentrum c und Antlieridium a. — Fig. 4. Das Antheridium a hat 
den Befruchtiingsschlauch getrieben, aus dem der Spermakern austrat. — Fig. 5. Oogonium 
unmittelbar vor der Befrucbtung, o Eikern/s Spermakern, c u. p wie in Fig. 3. — Fig. 6, 
Der Eikern o am Conozentrum c. — Fig. 7. Die beiden Sexualkf?rne im Conozentrum. - 
Fig. 8. Oospore im Oogonium. — Stark vergr. — Nach Ruhland. 

Zoospore .entsprechende Zelle zu einer Spore warden, dann finden sich Sporangien mit 
iinbewegliclien Endosporen, oder das ganze Zoosporangium wird zu einer Fortpflanzungs- 
zelle, dann entsteht das, was man eine Konidie nennt. Beide Wege warden bei den 
Zygomyceten eingeschlagen. 

Es gibt Mummceae, bei denen die Kopulationsaste demselben Mycelium ent- 
springen (homothallisch) und solche, bei denen diese von verschiedenen Mycelien ausgeheii 
(„4~ und — Mycelien'‘, heterothallisch). Partheuogenese kommt vor; ebenso Andeiitung 
morphologischer Verschiedenheit der Kopulationsaste. 
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Abb. 121, Zygomycetes, ~ Fig. 1—5. Mucor Mucedo, Fig. 1 Mycel und junge vSporangien; 
Fig. 2 reifes Sporangium; Fig. 3 ein solcbes im optischen Durcbschnitt; Fig. 4 Kopiilation; 
Fig. 5 Zygote (z); Fig. 1 25fach, Fig. 2 u. 3 zirka lOOfacli, Fig. 4 SOfach, Fig. 5 starker vergr. 

— Fig. 6 u. 7. Chaetocladium Jonesii. Fig. 6 Konidientrager, ISOfach vergr.; Fig. 7 Kopula- 
tion, 450fach vergr. — Fig. 8 u. 9. Kopulation und Zygotenbildung von Phycomyces 
nitens; 50fach vergr. — Fig. 10. Konidientrager von Syncephalis intermedia; lOOfach vergr, 

— Fig. 11—13. Kopulation und Zygotenbildung you S. cornu; 300 fach vergr. — Fig. 14. 
Sporangiumtrager von Piloholus crystalUnus; SOfacb vergr. — Fig. 15. Kopulation von 
Mortierella Rostafinskii; SOOfach vergr. — Fig. 1—7, 14, 15 nach Brefeld, 8—13 nach 

Van Tieghem. 
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1. Famiiie. Muooraceae. (Abb. 121, Fig. 1—6, 8, 9, 14, 15.) Vegetative 
Foripflanzung durch Sporangien mit endogenen Sporen, danebeii Chlamydo- 
sporen, Oidien u. dgl., nur selten Koaidienbildimg. Mjcelium oft mit Diffe- 
renzierung in Ernaliruags- und FortpflanziingsmyceL 

Viele Arten gehoren zu den Mufigsten „ScMmmelpiIzeii“, welclie in organischen 
Substanzen Faulnis veranlassen kbimen, so insbesondere auf Mist Mmor M^ieedo {Myb. VU, 
Fig. 1—5), auf Brot und Friichten M, racemosus und M, stolonifer. Die meisten 
Arten („KopfclienscMmmel“.) bilden in Flussigkeiten keine Mycelien, sondern SproB- 
kolonien (ilfttcor-Hefe). Dieselben konnen u. a. in zuckerbaitigen Flussigkeiten alkolioliscbe 
Garimgen hervorrufen. Iin Innern des menscblichen und tierisclien Korpers konnen Mucor- 
Arten Erkrankimgen (iHweor-Mykosen) verursachen. — Sporodima Aspergillus auf faulenden 
Hutpilzen. — P^7oZ)o?ws-Arten, besonders P. erystalUnus (Abb. 121, Fig. 14), auf tierisclien 
Exkrementen, gliedern die Sporangien durcli Tiu-gordruck der Tragerzelle ab, uni sie sclilieB- 
licb unter Entleerung der Tragerzelle abzuschleudern. — • Tkamnidium mit zweierlei Sporan- 
gien, groBen vielsporigen und kleinen wenig- bis einsporigen (Sporangiolen ; bemerkenswerte 
Annaherung an die Konidienbildiing). — Mortierella mit umhullten Zygosporen (Abb. 121, 
Fig. 15) wird aucb als Reprasentant einer eigenen Famiiie {Mortierellaceae} betrachtet. 

Den Ubergang von der Famiiie der Mucoraceen zu den folgenden ver- 
mittelt die kleine, noch wenig bekannte Famiiie der (2.) Choanephomceae 
mit Sporangien und Konidientragern. 

Choanephora infundibuUformis mi HiUscus-BlMm. 

3. Famiiie. Chaeiocfadiaceae. Vegetative Fortpflanzung bloB durch 

Konidien. Diese in groBer Zahi an verzweigten Tragern, aber nicht in Ketteu. 

Chaetodadiim Jonesii und Ch. Brefeldii parasitiscli auf ikft/cor- Arten (Abb. 121, 
Fig. 6 und 7). 

4. Famiiie. P// 7 foce/?Aa//(/ff<?eflfe. Vegetative Fortpflanzung bloB durch 
Konidien, diese in Ketten. 

Piptocephalis Freseniana, mit verzweigten Konidien tragern, auf den Mycelien von 
Mucoraceen. ~ S^jncephalis-Aiten, uiit imverzweigten Konidientragern, auf Mist, Hut- 
pilzen etc. (Abb. 121, Fig. 10—13). 

5. Famiiie, Entomophthoraceae. (Abb. 122.) Vegetative Fortpflanzung bloB 
durch Konidien. Diese einzeln am Ende unverzweigter Tragerzellen. Die 
Zygote entsteht nicht direkt aus den Game ten, sondern einer derselben treibt eine 
seitliche Aussackung, die zur Zygote wird. 

Meist parasitisch auf Insekten, so Empusa Muscde auf der Stubenfliege, die in Mittel- 
eiiropa besonders im Herbst haufig epidemisch auftretende „Fliegenkrankheit“ hervor- 
rufend; E. Aulicae auf Raupen; E. sepulchralis in Nordamerika auf Tipula. — Enio- 
mophthora sphaerosperma (Abb. 122, Fig. 1—6) auf Raupen. — Completoria complens auf 
Farnprothallien. 

6. Famiiie. Endogonaceae'^^), Auf oder in dem Boden kleine, friicht- 
korperahnliche Gebilde erz^ugend. Kopulation ungleicher Gameten, von denen 
nach der Befruchtung die groBere eine Aussackung bildet, in welcher die 
Zygote entsteht. Zygote von Hyphengefl^chten umgeberi. 

Endogone, 

«o) Bucholtz F. Neue Beitr. z., MorphoL u. Cytologie d. unterird. Piize, I. Arb. 
aus d. naturh. Mus. in Michailowskoje, IX., 1911* 
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Abb. 122. Entomophthoraceae. — Fig. l—G. Entomophihora sphaerosperma. Fig. 1 Kobl- 
weiBliiigraupe vom Pilze umhuilt; Fig. 2 nacb dem Aufscbneiden der Hiille, nat. Gr. ; Fig. B 
Konidientrager, BOOfach vergr.; Fig. 4 Konidie, 600facb vergr.; Fig. 5 Mycelaste mit 
Dauersporen, BbOfacb vergr.; Fig. 6 Bauerspore, GOOfacb vergr. — Fig. 7—12. Conidiobolus 
utriculosus. Fig. 7 Konidientrager, SOfach vergr.; Fig. 8 u. 9 starker vergr., die Konidie 
abwerfend; Fig. 10—12 Kopulation imd Zygotenbildung, IdOfacb vergr. ~ Nacb Brefeld. 



Abb, 12S , BasidioMaceae. — Basidiololus ranarum, — Fig. 1 Habitus des Konidien bildenden 
Pilzes. ~ Fig. 2 u. 3. Konidienbildung. ~ Fig. 4. Befrucbtungsvorgang. — Fig. 5. Faden 
mit mehreren Zyoten. — Fig. 6. Zygote. — Stark vergr. — Fig. 1—3, 5 u. 6 nacb Eidam, 

Fig. 4 nacb Fairshield. 
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7. Familie. ffos/oVoio/aceae®!). (Abb. 123.) Zellen einkernig. . Gameten 
eine steril bleibende Endzelle bildend, sich parallel aneinanderlegeiid. Zygote 
ia eitier sich stark yergroBernden Gamete entstehend. 

Basidiololus ramrum auf Froscliexkrementen. 

2. Uiiterklasse. Ascomycetes, Schlauchpilze. 

Mycelium (mit wenigen Ausnahmen) iippig eiitwickeit uugI vielzellig^ 
meist mit Spitzenwachstum; Zeiien einkeraig oder meiirkernig. Zellmembran 
aus Chitin bestehend. Die charak- 
teristische Art der Fortpflanzung ist 
die dixrch endogene Sporen (Asko- 
sporen), welche in einer besonderen 
A rt von Sporangien (Schlaucbe, Asci) 
gebildet warden. Die Zabl der Spo- 
ren in einem Scblanche ist bei den 
meisten Formen eine bestimmte, 
namlicb eine Potenz von zwei (4, 8 
etc), am haufigsten 8. Die Schlaucho 
entstehen direkt aus einer befruch- 
teten Zelle oder aus einern Zellkorn- 
plexe (askogene Hyphen), der aus 
einembefruchtetenOogoniLun(Asko- 
gonium) hervorgegangen ist, oder 
ohneBefruchtung aus Oogonien oder 
askogenen Hyphen (Apogamie). Die 
Schlauche stehen nur selten isoliert, 
am haufigsten warden siein „Frucht- 
korpern“ gebildet und setzen mehr 
oder minder ausgedehnte „Frucht- 
schichten'* (Hymenium) zusam- 
men. Diese enthalten auBer den 
Schlauchen zumeist sterile Hyphen- 
enden (Paraphysen) , welchen ver- 
schiedene biologische Funktionen 
(Schutz der Schlauche, Entleerung 
derselbenetc.) zukornmen (Fig. 124). 

Neben der Fortpflanzung durch As- 
kosporen komrnt zumeist auch eine 
Fortpflanzung durch Konidien vor, 

diesogar rnanchmal recht auffallend hervortritt^^); uberdies fmden sich Chlamy- 

Eidam E., Basidiobolus, eine neue Gattung d. E^itomopML Beitr. z, Biol. d. Pfl, 
IV. Bd.,1887.~ FairshieldD. G., Db. Kernteil u. Befr. y.Bas, Jahrb. f. wiss. Bot, XXX. Bd., 
1897. - Raciborski M., Ub. d. Einfl. auB. Beding. auf d. Wachstumweise v, Bas, Flora, 
82. Bd„ 1896. 

Klebahn H., Haupt- und Xebenfruchtfornien der Askom. Berlin, 1919. 



Abb, 124. Stiick aus dem_ .Hymenium einer 
Feziza, Si—Sj aufeinanderfolgende Stadien der 
Ascus-, respektive Sporenbildung ; p Paraphysen ; 
die Zahl der Sporen im reifen Ascus ( 8 ^ 7 ) betragt 
acht; die kugeligen Kdrper in den jungen 
Schlauchen oder S^) sind Kerne, die 

groBen weiBen Flecke sind Vakuolen; stark 
vergr. — Nach Dodel-Port. 


Abb 126 BefrucMimgsvorgange und Askusbildung bei Ascomyceten. - Fig. 

Fig. I u. 5' M.gnusii. - Fig,6-a 3“' “ " 

vergr. - Fig. 1-3 naeh Stoppel, 4 u. 6 nach Guilliermond, 6-b nacft Juei. 



ibb. 126. 

-^Mg,Y-^8!Veiterent^v1cld des Asms as aus dem Askogon ; in 

2kernig* in Fig. 7 erscheinen die beiden Keme versclimolzen. - g* 

Harper, 
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dosporen und SproBformen; Zoosporen fehlen. — Nur wenige Formen sind 
Wasserbewohner, die meisten Saprophyten. 

Sexuelle Vorgange smd bei vielen Ascomyeeten nadigewiesen worden, daiiebeii 
gibt es sicher Formen, bei welchen Apogamie. emgetreten, . der Befrucbtungsakt also aus- 
gefallen ist. Die Befrucbtungsvorgange gehoren drei verscbiedenen Typen an. Bei dem 
ersten Typus findet sicb Kopulation gleichgestalteter oder verschiedener (Askogonien 
und Antberidien) Mycelaste Oder Zellen, das Kopulationsprodukt pder die befruchtete 
Askogonzelle wird direkt zum Scblaucbe (Abb. 125). Bei dem zweiten Typus entsteben 
aus dem befrucbteten Askogon „askogeiie Hyphen, “ an denen die Scblaucbe entsteben 
(Abb. 126—128). Bei dem dritten Typus enden die Askogonien in lange, baarartige Ver- 



Abb. 127. Befrucbtimgsvorgang und Ascusbildung von Pyronema omphalodes, asc Askogon, 
tr Tricbogyn, a Antberidium; in Fig. 3 Austreiben der askogenen Hypbe; 4—8 Haken- 
bildung der askogenen Hypbe; s Ascusanlage. — Stark vergr, — Nacb Ciaussen. 


langerungen, Tricbogyne, welcbe entweder iiber den Tballus binausragen und dort durcb 
in Spermogonien gebildete Spermatien befruchtet werden oder innerbalb des Tballus mit 
den Antberidien zusammentreffen (Abb. 129). Die Scbiaucbbildung erfolgt wie bei Typus 11. 

Bei einer Reihe von Ascomyeeten ist endlicb beobaebtet worden, da6 Antberidien 
uberhaupt feblen oder mit den Askogonien niebt in Berubrung kommen, dafi aber trotzdem 
aus den Askogonien die askogenen Hyphen bervorgehen (Apogamie, z. B. AscoMus fur- 
fureus, Laehnea u. a.). 

Allen Ascomyeeten, bei denen der Ascus niebt direkt aus dem befrucbteten Askogon 
entsteht, ist, soweit die bisberigen Untersuebungen dies feststellen lassen, geraeinsam, daB 
der Ascus aus einem bakenformig gekriimmten Teile einer askogenen Hypbe entsteht, 
Wotfcstein, Handbuch der system. Botanik, 3 . Aufl. 13 
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welcher zweikernig ist (Abb. 127, Fig. 4 bis 8); erst durdiVereinigung dieser beiden Kerne 
entsteht der ScWa-uclikern, dessen Teiliing dann die Sporenkeme liefert®^). 

Bei den Emsci mit typisch einkernigenZellen sind alle Zellen des vegetativen 
Myceliums und des vegetativen Teiles des Frucbtkorpers e inker nig, die Zellen der asko- 
genen Hyphen zweikernig. Dies ist der Ausdruck eines antithetischen Generations- 
wechsels. Die askogenen Hyphen reprasentieren eine kieine asexuelle Generation, die 
allerdings in iimigstem Verbande mit der sexuellen (bei den apogamen Formen wenigstens 
phylogenetisch sexuellen) Generation steht (vgl. aueh S. 176). Dein Gametophyten gehoren 
mithin die vegetativen Teile und die nicht aus den askogenen Hyphen hervorgegangenen 
Teile des Fruchtkbrpers (Wand, Paraphysen etc.) an, dem Sporophyten die askogenen 
Hyphen und die Schlauche. Die Rediiktionsteilung erfolgt im Ascus bei der Sporenbiidung. 



Abb. 128. Befruchtungsvorgang und Ascusbil dung you Aseodesmis nigricans {Pesmneae}^ 

— Fig. 1. Anlage eines Oogons o und eines An theridiums a, — Fig. 2. Die Antheridienaste n 
legen sich den Oogonasten o an. — Fig. 3. Die Antheridienaste a umscHlingen die Oogon- 
iiste 0 . — Fig. 4. Detail aus Fig. 3. Der Oogonast o hat ein trichogynarbiges Ende t ausgebiidet. 

— Fig. 5—7. Entstehung der Ascusanlage as. — Fig. 8. Junger Fruchtkorper ; Asci, p Para- 

physen. ~ Stark vergr. — Nach Glaussen. 

®®) tiber die Befruchtungsvorgange der Ascomyceten vgl. Lotsy J, P., Vortr. iiber 
bot. Stammesgesch., I., 1907, und die dort befindliche Literaturzusammenstellung. — 
Ferner: Guilliermond A., La quest, d. 1. sex. chez 1. Asc. et les rec. trav. (1896 — 1906). 
Rev. gen. de hot., XX., 1908, die auf S. 175 zitierte Abhandlung von Vuillemin, endlich: 
Fraser H. C. J, and Welsford E. J., Furth contrib. to the cytol. of the Ascom. Ann. of 
Bot., XXII., 1908. — Cd aus sen P.,^Zur Entw.-Gesch. d. Ascom. Pyronema confluens. Zeitschr. 
1 Bot., IV., 1912. — NienburgW., Zur Entw.-Gesch. d. Poly stigma nibr. Zeitschr. f. Bot, 
VI., 1914. — Dodge B. 0., Meth. of cult, and the-morphol. of the archie, in Ascobol. Mem. 
Torrey bot. Club, XXXIX., 1912. — Fraser H. G. J.,The developm. of the sisc/m Lachnea, 
Ann. of. Bot., XXVIL, 1913. — Fitzpatrick H. M.j Sexuality in RMzina. Bot. Gaz., LXV., 
1918. — Duff G. PL, The developm. of the Geoglossaceae. Bot Gaz., LXIX., 1920. — 
Killian Gh., Sur le developpem. d. Dotkid. Ulmi. Rev. gen. de Bot., 1920. — Mac Gubin,., 
The developm. of Helvellaceae. Bot. Gaz., LXlX, 1920. 
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Die drei so auffaHend verscMedenen Arten des Befruchtungsvorgaiiges konnfcen der! 
Gedanken nahelegeny daB die Ascomyceten Pilze pnz verscMedener Herkmffc iimfassen. Def 
Befruchtungsvorgang nack Typus I erinnert zweifellos an die Pky corny ce ten, die Protoasci 
stellen geradezu einen tJbergang zu diesen dar; Typns II laBt sick unschwer niit Typns I 
in Verbmdnng bringen, er ist im wesentlicken durck eine Weiterentwicklung der diploid en 



Abb. 129. Befrucktungsvorgang imd Ascusbildung bei einigen Flechtenpilzen — Fig. 1. 
Askogoniengruppe init heraiisragenden Trickogynen von PmmeJia acetahvhm. — Fig. 2 
und 3. Anaptychia ciUans\-¥ig, 2 askogene Hypken inmitten sterilen Gewebes; Fig. 3 As- 
kogon (e) mit Trichogyn (t) ~~ Fig- 4. Trichogynende von Collema oispum. — Fig. 5 n. 6. 
Physcia pulverulenta. Fig. 5. Austreiben der askogenen Hypken Fig. 6 Entstekung eines 
Scklauckes a aus den askogenen Hypken as inmitten sterilen Gewebes mit Parapkysenbiidung 
p, - Aile Fignren stark vergr. - Fig. 1-4 nach Baur, 6-6 nack Darbiskire. 

Phase charakterisiert, die schon bei Typus I durck die befruchtete Eizelle repriisentiert 
ist. Typus in erscheint im ersten Moment als etwas ganz fremdartiges, clock mekren sick 
Beobacktungen, welcke auch diesen Typus mit Typus II verbinden lassen. 

Obwohl zu der Besprechung der Fleckten gekorig, wurde diese Abbilduug kierker 
gesetzt, weil sie ebensogut den Befrucktungsvorgang der Ascomyceten vom Typus III 
iilustriert. 
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Die Alinliclikeit der Befruclituiigsvorgange bei Typus III mit denen der Rhodophyten 
hat vielfach zii dem Versuche gefiihrt, genetische Beziehungen der Pilze zu diesen her- 
zustellen oder — da sich die Ihnlichkeiten der Befruchtungstypen I und IFmit denen der 
Phykomyceten nicht in Abrede steilen laht — eine verschiedene Herkunft der Ascomyceten 
anzimehmen. 

Dock laBt sich eine solche Zweiteiiung der Ascomyceten — derzeit wenigstens — 
nieht durchfiihren; abgesehen davon,”dafi noch viel zu wenig Formen in bezug auf den 
Befruchtimgsvorgang imtersucht sind, widerspricht auch einer solchen Trennung die groBe 
Cbereinstimmung im gesamten Ban, ja selbst in einzelnen Details, wie in der erwahnten 
BEdungsweise der ScMauche®®). Am ehesten lieBe sich eine andere Herkunft heute schon 
fiir diQ Laboulbeniales 'annehmen, die unter den Ascomyceten ziemlich isoliert stehen und 



Abb. 130. Endomycetaceae. — Fig. Ascoidea rubescens. Fig. 1 Konidientrager; Fig. 2 
Sporangium a am Ende eines Konidientragers, c Konidien, sp Sporen in eine kornige Masse 
eingebettet, GOfach vergr,; Fig. 3 Sporangium, 570 fach vergr. — Fig. Protomyces 

maerosporus. Fig. 4 Mycel mit reifem „Ascus“; Fig, 5 u, 6 „Schlauche'‘ mit heraustretenden 
Sporenballen, 390 fach vergr.; Fig^ 7 Sporenentleerung, 200fach vergr, — Fig. 8—10. Sporen 
und SproBkolonien von P. pachydermus\ 320 fach vergr. — Fig. 1—3, 9, 10 nach Brefeld, 

4— 8 nach De Bary. 

stark an gewisse Rhodophyten erinnern. Jedenfalls diirften die Befruchtungsvorgange bei 
der Systematik der Ascomyceten in der Zukunft eine immer groBere Bedeutung eriangen. 

Nicht unerwahnt darf bleiben, daB eine von der auch hier vertretenen Auffassung ab- 
weichende von D ange ar d®®) begrundet wurde, derechte Sexualitat den Ascomyceten abspricht. 

®®) Hber die Moglichkeit, zwischen den beiden Typen Beziehungen herzustellen, vgL 
Killian K., Ub. d. Sexual, v. Venturia. Zeitschr. f. Bot., IX., 1917. — Bachmann Fr., 
A new type of spermagon, and fertil. in Collema, Ann. of. Bot., XXVI., 1912; in dieser 
Abhandlung wird Bildung von Spermatien und Befruchtung innerhalb des Thallus be- 
schrieben. — Vgl. auch Atkinson P. F., Phylog. and relationship en the Ascom. Ann. 
Miss. Bot. Gard., II., 1915. — Killian Ch., La sexual, des Ascom. Bull, bioiog., LIV., 1921. 

®®) Vgl. Dangeard P. A., La reprod. sex. envis. d. s. nat., dans son orig. et dans ses 
consequ. Le Botaniste, XIIL, 1915. 
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1. Gruppe. ProtoascL Fadiges Mycelium vorhanden Oder fehlend, keine 
Friichtkorperbildung. Befruchtungsvorgang nach Typus I. ScMauche direkt 
aus dem befruchteten Askogon hervorgehend, keine Hymenien bildeud. Kein 
Generationswechsel, Haplobionten. 

1. Familie. £/?(/<7/w/cefa£?eae. 


Eremascus alius auf verdorbenem Malzextrakt, E. fertilis auf eingetrockneten 
Frizchten (Abb. 125, Fig. 1—3). — Endomyees (Abb. 125, Fig. 4 u. 5). — Dipodascus 
(Abb. 125, Fig. 6—8) in Wimdsaften von Pflanzen. 



Abb. 131. Saccharomycetaceae, — Fig. l—i, Baccharomyces cerevisiae nach nicht tingierten 
Praparaten. Fig. 1 Einzelzelle; Fig. 2 Zelle mit beginnender Sprobung, 1500fach vergr.; 
Fig. 3 Sprobkolonie, lOOOfach vergr.; Fig. 4 Zelle mit Sporenbildung, 1200fach vergr. — 
Fig. 5. B, elUpsoideus, mycelartiger Verband von SproBzellen, wie solche in alteren Kahm- 
hauten sich finden; lOOOfach vergr. — Fig. 6—9. Euhende und sprobende Zellen von B. cere- 
visiae nach tingierten Praparaten, n Kerne. — Fig. 10 bis 15. Bchizosaccharomyces octo- 
spoTus. Fig. 10 zwei Individuen vor der Kopnlation, Fig. 11—13 Kopulationsstadien, Fig. 14 
und 15 Sporenbildung, n Kerne. — Fig. 1—4 modifiziert nach Luerssen und Eees, Fig. 5 
nach Hansen, Fig, 6—15 nach Guilliermond. 

Unsicher ist die Stellung von Ascoidea (Abb. 130, Fig. 1—3) in Wundsiiften vonllolz- 
pflanzen und von Proiomyces^’^), parasitisch; auf Blutenpflanzen (P. macrospoim in Um- 
belliferen, P. pachydemus in Taraxacum, vgl. Abb. 130, Fig. 4— 10); von beiden sind Sexual- 
vorgange unbekannt. 

2. Familie. Saccharomycetaceae^^). (Abb. 131.) Ein eigentliches fadiges 

^’') Biiren G.,Dieschweiz. Protomycetaceenetc. Beitr. Kryptog.-FIorad. Schweiz, V., 1915. 

®8) Vgl. Hansen A. in Meddelels. f. Garisborg Laborat., seit 1881; Grundiin. f. System, 
d. Saccharomyc. Zentralbi. f. Bakt., II. Abt., XIL, 1904. — Jorgensen J., Die Mikro- 
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Mycelinm felilt Pflanze einzellig; durch Sprossungen oder Teiliiagen. ver- 
iiieliren .sicli die Zellen und bilden SproBkoIonien mit abgerundeten Indi- 
viduen. Unter bestimmten Emalirungsverhaltnissen konnen die Zellen zn 
Faden auswachsen und sich zu mycelartigen Bildungen vereinigen. Sporen- 
biidung (1 — 8 Sporen in jedem Schlauch) in unveranderten Zellen, d, h. 
ohne Befruclitimgsvorgang (Apogamie) oder nach Kopulation zweier gleich- 
geforniter Oder wenig verschiedener Zellen. 

Viele S a cellar omyces-Axteji sind als ,,Hefepilze“ von Wiebtigkeit; sie sind befaliigt, 
den Prozefi der Alkoliolgarung in koMehydi-athaltigen Siibstanzen zu erregen. Ber Prozeii 
wild eingeleitet durch ein im Plasma gebildetes, losliclies Enzym. Die wichtigsten Hefen 
sind die Bxerliefe, S, cerevisiae (Abb. 131, Fig. 1—4, 6^9), und die lVeinhefe, S. elUp- 
soideiis (Ahh. 131, Fig. 5). Erstere ist nur als Kulturpflanze bekannt, letztere kommt auch 
wild auf Weinbeeren vor. Von beiden Artcn gibt es verschiedene Rassen, auf deren spezifi- 
sche Wirkungen zmn Tell die verschiedene Beschaffenheit der erzielten Getranke zuriick- 
zufiihren ist. Anderseits werden charakteristische Eigen tiimlichkei ten alkoholischer Ge- 
tranke auch durch das Zusammenwirken von Helen und Spaltpilzen hervorgerufen. Bel der 
Biergarung wird die Bierwiirze, die durch Abkochung von Malz (gekeimte Gerste) gewonnen 
wird, bei der Weingarimg der zuckerhaltige Traubensaft vergoren. — Hefepilze finden auch 
als „PreBhefe“ Verwendung in der Biickerei; die bei der Garung entstehende Kohlensaure 
lockert den Teig. Auch die verschiedene Beschafienheit des Brotes ist zum Teii auf kombi- 
nierte Wirkungen von Hefen und Bakterien zuriickzufuhren. — Manche Hefen treten bei 
der Bier- und Weingarung als unerwiinschte Verunreinigungen auf, so S. Pasteuriams, der 
Triibung und bitteren Geschmack des Bieres hervorruft, — S. apiciilatus spielt eine Rolle 
bei Bereitung der Obstw^eine, S, Mycoderma tritt in Form gerunzelter grauer Haute auf 
Wein, Bier, sauren Giirken etc. auf, /S'. Ze/yr erzeugt im Yereine mit einigen Bakterien 
aus Kuhmilch ein unter dem Namen Kefyr in den Kaukasuslandern bekanntes, bei ims 
zu Heilzweeken verwendetes Getnink. — Farbstoffe produzieren /S', niger und /S', glutinis 
(„rosa Hefe“). — Alonospom euspidata, Schlauche mit einer nadelformigen Spore, parasitisch 
in kleinen Crustaceen. Wahreiid bei Saccliaromyces Kopulation fehlt, findet sich eine 
;Solche (vgl. Abb.- 131, Fig. 10—15) bei 8 chi3osaccharomyces (S, octosporus und 8. Pombe), 
Debaryomyces, Nadsonia u. a. — Atichia ist nach Hohnei ein an die epiphytische Lebens- 
weise angepahter, hierher gehoriger Pilz. 

' 2. Gruppe. Euasci. Stets Fruchtkorperbildung. Schlauche aus askogenen 

Hyphen hervorgehend, welche aus dem hefruchteten Askogon entstehen. 
Anthithetischer Generationswechsel. 

1. Ordnung. Perisporiales^^). (Abb. 132.) Befruchtungsvorgang 


organismen der Garungsindustrie. 2. AufL, 1890. — Koch A., Jahresb, iib. d. Fortschr. in 
d. Lehre der Garungsorganismen, seit 1891. — Lafar in Wiesner, Rohstoffe, 2. AufL, 
1900; 3. AufL, 1921. — Guilliermond A., Rech. cytol. sur 1. lev. Rev. gen. d. Bot., XY., 
1903; Rech. s. 1. germ, et la conjug. d. I5v. Rev. gen. d. Bot., 1905; Nouv. observ. s. 1. sex. 
d. lev. Arch. f. Prot.-Kunde, XXYIIL, 1913. — Fuhrmann F., Derfeinere Bau der /SL-Zelle. 
Zentralbl. f. Bakt., IL Abt., XVL, 1906; Die Kernteilung v. 8: elKps,, a. a. 0., XY,, 1905. 
-- DombrowskiYL, Die Hefen in Milch und Milchprod. Zentralbl. f. BakterioL, XXYIIL, 
1910. — Marchand H., La conjug. d. spores chez les lev. Rev. gen. d. Bot., XXY-, 1913. 

— Konokotina A. G., fib. d. neuen Hefepilze mit heterogam. Kopul. Bull.jard. bot. St. 
Petersb., XIII., 1913. — S.aito K., Die Parthenosporenbild. bei Zygosacch Bot.-Mag. 
Tokyo, XXXIL, 1918. 

3®) Harper R. A., Die Entw. d. Perith. bei 8phaerotheca. Ber. d. d. bot. Ges., 1896. 

— Pall a E., Gb. d. Gttg, Phyllactinia. Ber. d. d. bot. Ges., 1899. — Salmon E. S., A 
monogr. of the Erysiph. Mem. Torr. bot, CL, IX., 1900. — Neger F. W., Beitr. z. Biol. d. 
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(Abb. 126 ) nach Typus IL Einzelne oder mehrere Schlauche von einer ge- 
meinsamen Hiille (Peridie) umgeben, daher in kleinen Fruchtkorpern. Peridie 
kugelig Oder schildformig, geschlossen bleibend, selten nur sich oben mit 
einem Loche offnend. 

Hierher gehoren insbesondere zahlreiche, die Familie der Erysiphaceae (Abb. 132, . 

Pig, i_ 4 ) bildende, auf lebenden Pflanzen parasitische Formen, mit weiBem, die Oberhaut 
dor betreffendon Pflanzenteile schimmelartig uberziehendem und Konidien abselmilrendem 
Luftmycelium („Mehltau“) und demselben aufsitzenden, vvinzigen, kugeligen, fadige 





Abb. 132. Perisporides. — Fig. 1-3. Sphaerotheea TIumuK. Fig. 1 Stiick eines Blattes 
von Humulus mit Fruchtkorpern, nat. Gr.; Fig. 2 zwci Fruchtkorpfx, ap Anhilngsel, 175faeh 
vergr. ; Fig. 3 Ascus, 380fach vergr. — Fig. 4. Podosphaera triiactyla, Konidientriiger c und 
3 Fruchtkorper mit Anhiingsoln ap. — Fig. 5—7. Mierothyrium microscopicum. Fig. 6 Frucht- 
korpcr auf einem Blatte, nat. Gr.; Fig. 6 FruchtkSrper, stark vergr.; Fig. 7 Schlauch. - 
Fig. 2-4 nach Tulasne, Fig. 6 naeh Lindau, Fig. 6-7 nach Winter. 

Anhangsel tragenden Fruchtkorpern. Die Konidientriiger mancher Formen warden fruher 
als selbstiindige Pilze unter dem Namen Oidium beschrieben. Viele Arten sind insbesondere 
in den extratropischen Gebieten sehr hilufig, so z. B. Sphaerotheea Humvh (= S. Castagnei) 
(Abb. 132, Fig. 1-2) u. a. auf dem Hopfen, dessen Kulturen schadigend; S. pannosa ebenso 
auf Boson; S. mors uvae auf Stachelbeeren („amerikanischer Stachelbecrmehltau“, im 


Erys. I u. II. Flora, 1901 und 1902. - Blackman U. H. and Fraser H. C. J., Fertiliz. 
in Sphaerotheea. Ann. of Bot., 1906. - Beszssonoff N., Quelqu. nouv. faits cone, la 
format, d. perithfece. Bull. soo. myc. France, XXX., 1914. 
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Oegensatze zii dem europaisclien St., MicrosphaeraGrossuIanae); Erysiv'heFolygoni(B.= Fisi) 
besonders auf Leguminosen, B. graminu Bxd Grasern, B. CicJioriacearum aiif Compositen, 
Cucurbitaceeii etc., Uncinula necator (== U. spiralis) auf dem Weinstocke, dessen Koni- 
dieutrager den scbou lange als OiMum Tudkeri bekannten, scbadlichen Parasiten des 
Weines dBistellen; FodospJiaera leueotricha a-ui Apf elbaumen ; Fhyllactinia eorylea auf 
verscbiedeuen Waldbaumen. Bekampfung samtlicber Erysipbaceen durch Bestauben mit 
gepuivertem Scbwefel oder durcb Bespritzen mit Schwefelkalkbriihe und anderen 
Schwefelpraparaten. 

Yon den Erysiphaceae unterscbeiden sick die Per/spor/aceae (z. B. Ferisporium- 
Arten auf faiilendem Papier, Stroh u. dgl.; Capnodium salicinum, der ,,KuBtaupi]z“, 
epiphytisch auf vielen Pflanzen; TMelavia hasicola, Schadling des Tabaks etc.) durcb ein 
braunes oden scbwarzes Luftmyceliuni, die Microibyriaceae (Abb. 132, Fig. 5—7) durcb die 
scbildformigen Frucbtkorper. 

2. Ordnung. Befruchtungsvorgang nach Typus 11. 

AuBerhalb Oder im Innern des Substrates entstehen Fruchtkorper von zumeist 
rundlicber Gestalt. Dieselben besitzen eine sterile Wandscbicbte (Peridie); 
die Scbliiiicbe entstebeii im Innern in unregelmaBiger Anordnung aus un- 
regelmaBig veriaufenden askogenen Hyphen. Scblaucbe 2 — Ssporig. Eine 
regelmaBige Art des. Offnens der Frucbtkorper feblt. Yon zahlreichen 
Formen sind aucb fadenformige Konidientrager bekannt, die sogar inanch- 
mal an Haufigkeit des Auftretens die Scblaucbforrn iibertreffen. 

1. Familie. Gymnoascaceae. Peridie aus einem ganz lockeren Ge- 

ilecht bestebend. — Auf verscbiedenen faulenden Substraten. 

Gymnoaseus^ Myxotrichim. 

2. Familie. AspergiUaoeae, (Abb. 133.) Peridie dicht, gescblossen. 

Frucbtkorper klein, nicbt unterirdisch, nicht gestielt. 

Hierber geboren einige Arten, deren Konidientrager zu den baufigsten „ScbimmeI- 
pilzen“ zableii. — Aspergillus^ Konidientrager am Ende blasenformig erweitert und mit zahl- 
reicben Sterigmen besetzt, welcbe in Eeiben Konidien abscbntiren. A. lierhariorumy A. fumi- 
gatus u. a. auf verscbiedenen, vorwiegend vegetabiliscben Substanzen; parasitiscb, bzw. 
zum Teil aucb patbogen im menscblicben Korper, besonders ira Gehbrgange : A. maligms, 
A. niger, A. flavus, A, fumigatus u. a.; A. Oryzae, Diastasebildner bei Bereitung des Eeis- 
weines (Sak6); A. Wentii auf gekocbten Sojabobnen u. a. m. — Fenicillium, Konidientrager 
am Ende nicbt erweitert, sondern verzwcigt, an den Enden der Zweige Konidien in Ketten 
abscbniirend. P. crustaceum (Pins els cbimmel) (Abb. 133). Yerbreitetster Scbimmeipilz 
auf organiscben Substanzen, ruft verscbiedene Zersetzungen bervor; Konidien graugriin; 
P. iialicum u. olivaceum auf Zitronen und Orangen; P. minimum, patbogen im menscblicben 
Ohre. — Fenicilliopsis. 

3. Familie. Onygenaceae {Onygena auf Hufen, Federn, Horn) mit 
meist gestielten und 4. Familie Tr/cAaco/waceae {Trichocoma) mit sicb 
spater becberartig offnenden Fruchtkorpern. 

5. Familie. Elaphomycetaceae. Frucbtkorper unterirdiscb, ziemlich 
groB, knollenartig. Peridie gegen die sporenbildende Innenmasse scharf ab- 
gegrenzt. 

^®) Eidam E., Beitr. z. Kenntn. d. Gymnoasc. Beitr. z. Biol., HI., 1880. — Rees 
M. u, Fiscb C., Enters, iib. Bau ii. Lebensw. d. Hirscbtriiffel. Bibl. bot., Heft 7, 1887. 
— Webmer G., Die Pilzgattung Aspergillus. Mem. Soc. phys. et d’hist. nat. Geneve, 1901. 







Abb. 133. Penicillium crustaceum. — Fig. 1. Mycelium mit Konidientragern ; 120facb vergr. 

Fig. 2. Konidientragerende ; 630 fach vergr. Fig, 3. Fruchtkorperanlage; 630facli vergr. 
— Fig. 4. Fruchtkorpef; ISfach vergr. — Fig. 5. Friichtkorper im Durchschnitte mit den 
4 ScMchten a—d, von denen d ScMauche bildet; SOOfach vergr. — Fig. 6, Asci; 630fach 
vergr, — Fig. 7. Askosporen. — Fig. 8. Keimeiide Askospore; 800facb vergr. ~~ Nach Bref eid. 

6. Familie. Terfeziaceae, verschieden von der vorhergehenden Familie 
durch nicht scharf abgegrenzte Peridie. 

Terfezia-Avten im europaischen Mitteimeergebiete und Siidwestasien wichtige Speise- 
pilze, ebenso Choiromyces maeandriformis in Mitteleuropa. 

3. Ordnung. Discomycetes^^), BefrucMtingsvorgang nach Typus 11 

Boudier E., Hist, et classif. des Disc, d*Eur„ 1907. — • Faick R., Ob. d. Sporen- 
verbr. bei den Ascom. I, Die radiosensibh Discbm. Mykol. Unters. u. Ber., 1916. 
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(Abb. 127. u. 128) oder Apogamie. Fruchtkorper auf und im Substrate^ sehr 
verscbieden geformt, meistens bei der Sporenreife die Schlauchschichte frei- 
gebend. Sciilauche nicht biischelig stehend, sondem zu fiachen llymenien 
verbunden^ welclie auf groBere Strecken hin Telle des Fruchtkorpers iiber- 
zielien. Sciilauche meist 8 sporig. Konidientrager maimigfach. 

1. Unterorcinung. Hysteriineae. (Abb. 134.) Fruchtkorper lang- 
gestreckt. Wand schlieBlich durch einen Langsspalt sich offnend. Hymenium 
bei der Sporenreife freiliegend. — Diese Unterordnung diirfte, gleichwie die 
folgeiide, recht heterogene, aber derzeit noch nicht besser trennbare Typen 
umfassen. 


Einige Arten der Gattungen Lophodermium und Eypoderma sind gefahiiiche Para- 
siten auf Blattern, so A. Pinastri auf Kiefern (Ursache der ,,Schutte“), A. nervisequium 



Abb. 134. Hysterimeae. ~ Fig. 1 ii. 2. Eypoderma Ruhi Fig. 1 Zweig mit Fruchtkorpern, 
nat. Gr. ; Fig. 2 zwei Fruchtkorper, vergr. — Fig. 3—5. ParmuJaria Styracis, Fig. 3 zwei 
Stromata, 4fach vergr,; Fig. 4 Stiick eines Querschnittes durch ein Stroma, starker vergr.; 
Fig. 5 Sporen. — Fig. 6 u. 7, Eysterium piilicare. Fig. 6 Rindenstuck mit Fruchtkorperu, 
nat. Gr.; Fig. 7 Fruchtkorper, vergr. — Fig. 8. Fruchtkorper von Ostreion americamm; 
vergr. — Fig. 9. Ascus a und Paraphysen p von Gloniella Typhae; stark vergr. — Fig. 1 und 
2, 6 u. 7 nach Rehm, 3— 5 nach Lindau, 8 nach Buby. 

auf der Tanne, A. mac rospamm auf der Fichte ; E.'brachysponm mi Pinus Strohus. — Auf 
Holz und Rinde saprophytisch besonders Arten der Gattungen LopMum, Eysterium, Glonium, 

2. Unterordnung. Phacidiineae. (Abb. 135.) Fruchtkorper rundiich, 
seltener langgestreckt. Wand sciilieBlich durch sternformig verlaufende Risse, 
seltener durch gelappte Langsspalten sich offnend. Hymenium bed der Sporen- 
reife freiliegend. 

Parasiten: Naemacydus niveus auf Conifereimadeln; Rhytisma acerinum auf Ahorn- 
blattern (Abb. 135, Fig. 3), R, salicinum auf Weidenbiattern, beide groJBe schwarze 
Flecke erzeugend; Trochila-Arten auf Blattern verschiedener Pflanzen. — Saprophytisch 
auf Blattern und krautigen Teilen Arten der Gattungen Phacidium, Scleroderris u. a. — 
Saprophytisch auf Holz besonders Arten der Gattungen Naevia, Propolis (Abb. 135), 
Stictis u. a. 

Hier wiirde sich am ehesten eine Gruppe von Pilzen einfugen, welche bisher wenig 
aufgeklart ist. Sie ist charakterisiert durch die zur Zeit der Sporenreife verschwindenden 
Schlauche und die dann mit den sich verlangemden Paraphysen verklebenden Sporen. 
Fruchtkorper schalenfonnig oder gestielt, anfangs geschlossen: ProfocaRciaceae. 
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3. Unterordnung. Pezizineae. Fruchtkorper nur anfangs geschiossen, 
seiir bald sich off nend und das Hymemum daher sehr friih vollkommen frei. 
Fruchtkorper haufig von fleischiger Konsistenz, im reifen Zustande becher-, 
scheiben- oder tellerfdrmig. — Im Gegensatze zu den beiden vorigen Unter- 
reihen vielfach ansehnliche Piize. 

1. Familie. Pyronemataceae, Fruchtkorper Mein, konvex oder scheiben- 
formig, einem feinen Flyphengeflechte aufsitzend. Ban parenchymatisch. 


Pyronema ompJidodes (~ P. con fluens),rLiQht seltea aiif Erde, Brands tell en ii. dgl. 
mit dem Flyphengeflechte groBe Flachen uberziehend (vgl Abb. 127). Ernes der gunstigsten 
Objekte zur Beobachtimg des Befruchtungsvorganges. 



Abb. 135. Phacidiineae. — Fig. 1 u. 2. Propolis faginea. Fig. 1 mehrere Fruchtkorper, vier- 
fach vergr. ; Fig, 2 Asci a mit Paraphysen p, sp Sporen, 200fach vergr. — Fig. 3 bis 6 . Rhy- 
tisma acerimm, — Fig. 3 Blatt von Acer mit Stroma, nat. Gr.; Fig. 4 ein Stroma vergr.; 
Fig. 5 Burchschnitt durch ein Konidienlager, ep abgehobene Epidermis; Fig. 6 Schlauch, 
stark vergr. — • Fig. 1, 2, 5 nach Tulasne, 3—4 nach Lindau. 

2. Familie. Pezizaceae. Fruchtkorper selten deutlich gestielt, ober- 
flachlich, scheiben- oder becherformig. Schlauche nicht aus dem Hymenium 
hervortretend. 

Zumeist recht auffallende, bodenbewohnende Piize: Sphaerospora irechispora mit 
scharlachroten, auBen behaarten, scheibenformigen Fruchtkorpern ; Sarcosphaera comuma 
mit groBen, bis 10 cm im Burchmesser haltenden, innen yioletten, auBen weiBlichen 
Fruchtkorpern; S. coecinea mit scharlachroten, becherformigen, groBen Fruchtkorpern 
auf Waldboden, S, macropus (Abb. 137, Fig. 6) mit langem Stiel, zwischen Gras; PUcaria 
vesiculosa (Abb. 137, Fig. 7) mit wachsgelben groBen Fruchtkorpern auf gediingtem Boden, 
genieBbar; Otidea leporina, Fruchtkorper auf einer Seite bis zum Grunde offen, genieBbar. 

3. Familie. Ascobolaceae. Fruchtkorper nicht gestielt, oberflachlich, 
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parenchymatisch. Schlauche bei der Sporenreife iiber das Hymenium hervor- 
tretend; die Sporen haufig ausspritzend. 

lOeine, insbesondere Exkremente pflanzenfressender Tiere bewohnende Pilze: Lasio- 
bolus equinus mit aufien behaarten Fruchtkbrpern, Saccobolus violaceus, Ascobolus glaher. 
A. siercorariiis etc. 


Abb, 136. Dasyscypha Willkommu. — Fig. 1. Aststiick einer Larche mit Krebsstelle and 
Fruchtkbrpern /; nat. Gr. — Fig. 2. Querschnitt durch die Krebsstelle; nat. Gr. — 
Fig. 3. Fruchtkbrper; etwas vergr. — Original. 


Abb. 137. Discomycetes. ~ Fig. 1. Morchellaesculenta; nat. Gr. — Fig. 2. Sderotinia Libertiana, 
s Sklerotium; nat. Gr. — Fig. 3 Helvetia infula; nat. Gr. — Fig. 4. Spathidaria clavata: 
nat. Gr. — Fig. 5. Leotia gelaUnosa\ndA, Gr, — Fig. 6. Sarcosphaera macropus; nat. Gr. — 
Fig. 7. PUcaria vesiculosa; Tidbt Gr. ~ Fig. 8 . Dasyscypha Willkonmii: nat. Gr. — Original. 
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4. Familie. Helotiaceae, Fruchtkorper von Anfang an frei odor 
zuerst eingesenkt/ wachsartig weich, schiissel- bis becherformig, kdrzer o 
langer gestielt. Ban faserig. 

Sclerotinia, FiUGhtk^i'pQT sick aus einem Sklerotium entwickelnd. S. iaccamm bildet 
dasselbe in deii Fruchtknoten von Vaccinium Myriillus, 8, urmla in jenen von F, Viiis 
idaea. 8. Fuckeliana bildet Sklerotien an zablreichen verscbiedenen Pflanzen, iinter anderen anf 
dem Weinstocke; die Konidienform dieses Pilzes ist scbon lange als hanfiger, anf den ver- 
scMedensten Pflanzen parasitiscb anftretender Schimmelpilz nnter dem Nmim Botrytis 
merea („Grauschimniel“) bekannt; 8. Libertiana 8, seleroUomm) (Abb. 137, Fig, 2) 
parasitiscb und pathogen anf verscbiedenen Knlturpflanzen, so Kuben, Betticben, Bobnen etc., 
an deren imterirdiscben Teilen Sklerotien erzengend; /S'. buTbonm verursacht den „scbwarzen 
Rotz“ der Hyazintbenzwiebeln. 8, cinerea anf Kirscben; 8. fructigena anf Apfein nnd Birnen; 
8. hxa anf Aprikosen; die sebr lianfigen Konidienformen der drei letztgenannten Arten 
werden als Monilia bezeichnet. 8. TnfoUorum anf Kleearten, Madicago, Onobrychis vet- 
ursacht den ,,Kleekrebs“. 

Andere bemerkenswerte Formen obne Sklerotien sind: Parasiten: Will- 

kommii (Abb. 136), Ursacbe des „Larcbenkrebses“ anf Larix^ D, Warburgiana anf Cinchona 
in den Tropen. — Saprophyten anf Holz: Arten der Gattnngen Lachnum, Eelotium, RuU 
stroemia^ Coryne. 

5. Familie. MoHisiaceae. Fruchtkorper wie bei voriger Familie, dem 

Subslrate breit aufsitzend, oberfliichlich oder hervortretend; Bau parencby- 
matisch. - 

Hanfig saprophytiscb anf Holz: Tapesia lividofusca und fusca, MolUsia cinerea nnd 
benesuada. ~ Parasitiscb: Pseudopeziza Trifolii anf Slattern von Papilionaceen, in Kul- 
turen oft schiidlich, Erreger des „Klappenscborfes“; P. traeheiphila anf dem Weinstock 
(Erreger des „Boten Brenners “); P. Ribis (Konidienform: Oloeosporium Rihis) 
die Blattfallkrankbeit der Jobannisbeeren. 

6. Familie. Cenangiaceae, Fruchtkorper anfangs eingesenkt, spMer- 
hervortretend, leder- oder knorpelartig. 

Parasitiscb anf holzigen Teilen von Pflanzen, z. B. Cenangium populneum anf Weiden 
und Pappeln, C, Abietis anf Kiefern u. a., Dermatea Cerasi anf Kirschbanmen, D. carpinea 
anf Carpinus, Tympanis conspersa anf Nadelholzasten, Bulgaria polymorpha anf Eichen 
und Buchen u. a. m. — Chlorosplenium aeruginosum ist die Ursacbe der Griinfaule des 
Holzes. 

Die Familien der (7.) Ce/ic/iaceae und (8.) Paiellariaceae mit gleicbfalls 
lederartigen Frucbtkorpern finden sich vorherrschend auf Holzern und 
parasitiscb auf Flecbten. Sie besitzen moist kleine Fruchtkorper und sind 
system, atisch bemerkenswert durch die nahen verjvandtschaftlichen Be- 
ziehungen zu flechtenbildenden Pilzen. 

Hanfige Formen: Celidium 8tietarum auf Sticfa^ Conida clemens anf den Apothecien 
von Steinflechten, Abrofhallus Parmeliarum auf verscbiedenen Flecbten etc. 

4. Unterordnung. Helvellineae. Hymenium von Anfang an frei, auf 
der Oberflache relativ grober, haufig in einen sterilen Trager und einen 
fertilen Teil differenzierter, fleischiger Fruchtkorper. 

1. Familie. Geoglossaceae. Fruchtkorper mit Stiel und keulen- oder 
kopffdrmigem, fertilem Teil. 

Spathularia clavata (Abb. 137, Fig. 4) mit seitlich znsammengedrucktem, gelbem, 
fertilem Teile; Leotia gelaiinosa (Abb. 137, Fig. 5) mit rundlicbem, faltigem, fertilem Teile; 
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beide verbreitet in Wiildern iind auf schattigen Wiesen, sogenaniite Hexeminge bildend; 
Geoglossum-Aiten mit meist scbwarzlichen Fruchtkbrpern zwisciien Gras und Moos. 


2. Familie. Helvellaceae. Fruchtkorper mit Stiel und hutformigern, 
fertilem Teiie, ziimeist den Boden bewohnend. 

Helvella mit lappig umgeschlagenem, an der Oberfiache glatteni Hiite. H, crispa 
imd lacunosa mit tief iaiigsgrubigem Stiele imd lichtem Hiite/ i?. w/ida ^ 137, 

Fig. 3) mit glattem Stiele und kastanienbraunem Flute ; alle drei Arten geniebbar. — 
Gyromiira mit lappig umgeschlagenem, an der Oberflache unregelmaBig faitigem Flute. 
Die groBen, braunen oder gelblichen Fruchtkorper der Arten dieser Gattung, so z. B. 
von G. esmlenta und G, gigas werden verzehrt und kommen insbesondere in den nord- 
lichen Teilen von Mitteleimopa als „Lorcheln“ oder „Stockniorchehi“ im Frulijahr 
massenhaft auf die Markte. Obwolil diese Pilze allgemein als Speisepilze Verwendimg finden, 
sind doch schon schwere Vergiftungendurchdieselberi vorgekommen; dieselben haben friiher 
zur Annahme der Existenz einer den beiden ahnlichen, aber giftigen Artgefiihrt. Die Gif t- 
wirkung is t auf den Gehalt' des Fruchtkorpers an FlelvellasiUire zuriickzufuhren, welche 

durch heiBes Wasser extrahiert werden 
kann, daher Abbruhen der Pilze und 
WeggieBen des Briihwassers anzu- 
empfehlen. Zum Teil sind Vergiftungen 
hier, wie auch sonst bei Pilzen, gewiB 
auf den GenuB faulender, d, h. durch 
Spaltpilze zersetzter Fruchtkorper zu- 
riickzufuhren. — Verpa, Fruchtkorper 
mitglockenformigem, auf der Oberflache 
langsrunzeligem Hute. V, Miemiea, ge- 
nieBbar. -• Morchella Fruchtkorper mit 
kegelformigem, auf der Oberflache grubig 
gefeldertem Hute. Alle unter dem Namen 
,,Morcheln“ bekannten Arten der Gat- 
tung sind genieBbar und kommen ins- 
besondere im Fruhjahr vor. Jedoch sind 
auch Vergiftungen durch Morchein be- 
kannt gewor den, welche auf die schon 
erwEhnten Umstande zuriickzufiihren 
sind. Verbreitetste Arten: M. eonica und 
esculenta (Abb. 137, Fig, 1). 

Flier diirfte sich die noch nicht geniigend erforschte kieine Familie der (3.) Cytta- 
riaceae anschlieBen, die allerdings auch Beziehungen zu den Genangiaceae aufweist: 
Cyttaria-krtm^ parasitisch auf Buchen in Siidamerika und Tasmanien; Fruchtkorper ge- 
nieBbar (Abb. 138). 



Abb. 138. Cyttaria 
korper; nat. Gr. 


Gunnii, 

- Fig- 


Fig. 1. Fruclit- 
Derselbe im 


Langsschnitte. — Original, 


4. Famfiie. Rhizinaceae. Fruchtkorper stiellos, krusten- oder knolleii- 
formig. 

Ehizina infiata mit ausgedehnten, unterseits durch Rhizoide mit dem Boden ver- 
buhdenen, braunen bis schwarzen Fruchtkorpern ; auf Waldboden. Der Pilz soli eine Er- 
krankung der Wurzeln der Waldbaume hervorrufen. 

4. Ordnung. Tuherales^-). Befruchtungsvorgang anbekannt, Frucht- 

^2) Yittadini C., Monogr. Tuberac.,, 1881. — Tulasne L. R., Fungi hypog., 1862. 
— Hesse 0., Die Hypogaen Deutschlands, Halle 1890. -- Fischer E., Ub. d. Parallel, 
d. Tub. u. Gasterom. Ber. d. d. bot. Ges., XIV., 1896; Bemerk. iib. Gyrocratera u. Hydnotria. 
Hedwigia, XXXIX., 1900; Zur Morph, d. Hypog. Bot. Ztg., 1908. - Buchholtz F., Beitr. 
z. Morph, u. Syst. d. Hypog., 1902; Zur Morphol. d. System, d. Fungi hypog. Ann. mycoL, 
1903. 
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korper knollenformig, unterirdisch, im Innern mit Hohlraumen/Gangen 
Aderri, dereii Wandimgeii von Hymenien iiberzogen sind. 

Zweifellos ist die Form der Fruclitkorper durch die hypogaische Lebensweise bedingt. 
Dies bewirkt eine gewisse Xhnlicbkeit mit bypogaischen Formen anderer Pilzgruppen, so 
z. B. mit den Elwphomycetaceae imd Terfeziaceae, die sich aber von den durch das 

Fehlen eines regelmabigen Hymeniums unterscheiden. 

Die TuUtaceae lassen sich pbyiogenetiscb mit den HelvelUneae, die Bdsamiaceae mit 
tlen in Bezieimng bringen. 


1. Familie. Tuberaceae. (Abb. 139.) Hobiraiime Oder fiange der Frucht- 
korper nach auBen mundend. 



Abb. 139. Tuberaceae, — Fig, 1. Tuber rujum, Stiick aus dem Innern des Frucbtkorpers ; 
stark vergr. — Fig. 2. T. aestivim, ganzer Fruchtkorper ; nat. Gr. — Fig. 3. T. brumale, 
Durchschnitt durcb den Frncbtkbrper; nat. Gr. — Fig. 4 Spore von T, magnatum, Fig. 6 von 
T, brumale; 450fach vergr. — Fig. 1, 3—5 nach Tulasne, 2 Original. 

Arten der Gattimg Tuber unter dem Namen „TrufMn“ bekannte Speisepilze: T, bru- 
male (insbesondere die Form melanosporum) in Italien, Frankreich, Suddentscliiand, T. aesii- 
vum in Mitteleuropa verbreitet, T. magnatum in Italien, Frankreich. Die Verbreitnng der 
Sporen erfolgt durch Tiere, weiche die Fruchtkorper verzehren, daher auch Einsammeln der 
Truffeln durch dazii abgerichtete Tiere. DieMyceiien vieler Tw&er-Arten biidenMykorrhizen, 

2. Familie. Balsamiaceae. Hohlraume der Fruchtkorper ringsum ge^ 
schlossen. 

Balsamia, 

5. Ordnung. JExoascales^'^)* (Abb. 140 u, 141.) Befmchtungsvorgange 
nicht bekannt. Schiaiiche achfc- bis vielsporig (durch Sprossung der Sporen 
in d en Schlauchen), eine ausgedehnte, nicht scharf umgrenzte, auf der 

Vgl. Giesenhagen K. in Bot. Zeitg., 1901 und die dort zitierte Literatur. 
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Oberflache des Substrates hervortretende, hymeniumahnliche, paraphysen- 
lose Schichte bildend. 

Die Ordnung der Exoascales durfte eine abgeleitete Gruppe von Ascomyceten sein, 
bei der der einfacbe Ban eine Buckbiidungserscbeiniing ist. 

Einzige Familie: Exoascaceae, 

Zumeist parasitisch in Pfianzen nnd vielfacb auffallende Mibbildung an denselben 
hervorrufend; so erzeugen z, B. „Hexenbesen“, das sind abnorm starke Verzweigungen 
mit krankhafter Wacbstumsrichtung der Aste: Exoaseus Cerasi auf SiiB- und Sanerkirsclien 
(Abb. 141), Taplirina betulina auf der Birke, T. Carpini auf Carpims, T. epiphylla auf Erlen. 



Abb. 140. Exoascales, — Fig. 1. Exoaseus Fruni auf Prunus Padus, a normale, b defor- 
inierte Friichte ; nat. Gr. — Fig. 2. Taphrina Alniincanae, die Deckschuppen der Infloreszenzen 
von Alnus incana deformierend; nat. Gr. — Fig. 3—5. T. alnitorqua. Fig. 3 Flacben- 
ansicbt eines Erlenblattes niit zwischen Guticula und Epidermis verlaufenden Hyphen h; 
Fig, 4 Anlage der Asci as an der AuBenseite der Epidermiszellen ; Fig. 5 reife Asci; lOOfach 
vergr. — Fig. 3— 5 nach Sadebeck, 1—2 Original. 

— Taphrina Alni incanae deformiert die weibiichen Infloreszenzen von Alnus (Abb. 140). — 
Exoaseus Pruni bewirkt Umwandlung der Fruehte von Prunus-kitoxx, besonders von Prunus 
domestica in schotenahnliche, kemlose Bildungen („Taschen“, „Narrenzwetschken“) 
(Abb. 140), — E. deformans ruft die „iKrauselkrankheit“ der Blatter des Pfirsichbaumes 
hervor. — Saprophytisoh auf Kiefemrinde debt Ascocorticium, 

6. Ordnung. Pyrenomycetes, BetmchtangsyoTgBxig, soweit bekannt, 
nacli Typus III oder fehlend. Fruchtkorper (Perithecien) auBerbalb des Sub- 
strates oder im Substrate, meist rundlich, aus einer sterilen Wand (Peridie) 
und einem die Schlauche enthaltenden zentralen Teile bestehend, dauernd 
geschiossen oder haufiger sich schlieBlich offnend. Schlauche am.Grunde der 




n. „Hex.«b»e.“, 

it gerade texvorbrechendeE Blattem. 

ittstcin, Handbucli dcr system. BotamK, 







Mvcelium her^rorgehendes Gewebe (Stroma) eingebettet; diese Stromata siiid 
einfachsten Fallen krustenformig; sie konnen sich aber auch u p i 
das S.tetr,t erhsbea and mannigfache, oft recht komphs.etle Gestaltea 
fwarzenformig, walzenformig, .verzweigt etc.) annehme . 

''™To' KoSd* o.o,t io 

Die uberaus formenreicbe Ordnung der Pyrenomycetes laBt sich ii 
folgende Unterordnungen teilen: 


^ , . a „ mD- 1 r ovMoahssoides, 3 Stromata auf einem Frucht- 

Abb. 142. Cordyeeps-Axtc. . , q. _^pio- 2—4. C. militaris; Fig. 2 Stromata 

korper von Elaphomyees granulaUs , mt. Wt =• _ pj 4 Konidientrager; 

auf einer Eaupe r; nat. Gr. - Fig. 3. I’.oS vergr - Fig. 6 . C. einerea 

■ ^^Ofarh verzr - Fig. 6 . Konidien von C. opUoglossmdes , stark vergr. ng. 

L. Gt. - Kg 7 . G. S Br.tltr.- « — 

Stroma aufsitzen, haufig FrucMkorpern, seltener mit Stroma. 

Nedria obne Stroma mit dem S P 5 „.a„itp.n Her Laubbanme, so N. dnndbmim, dcren 

Einige Artengeborenzudenhauugsten f Warzen auf den va- 

Konidienform (ebedem Apfelbaumen 
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,echter Erebs“); N. Solani (Konidienform: Fusarium /S'ol'am) verursacht die WeiBfaiile 
der Kartoffeln; iV. gmminicola (Konidienform: JPwsmwm nwale), der „SciineescMmmel'‘, 
eine der Ursachen des „Aiiswinterns“ des Getreides. — Polystigma mit krustenformigem, 
rotem oder gelbem, Laubblattern eingewachsenem Stroma. Parasitisch: P. rubmn, 
rostrote Flecke auf den Biattern von Prwms-Arten (Pflaumen, Schlehen u. a.) bildend, 
P. ochraceum auf jenen voxi Primus Padus, — EpicMoe typhina findet sicli parasitiscli an! 
Grasern imd bildet an den Haimen walzenformige, orangegelbe Stromata. 


Cordyceps parasitisch auf Insekten und deren Larven, sowie auf unterirdisclien Pilzen. 
Der Pilz befaiit den lebenden Eorper des Wirtes, der allmaWicli getotet und zum Teii mumi- 



Abb. 143. Claviceps puipmea. — Fig. 1. Roggeniihre mit Sklerotien; nat. Gr. ~ Fig. 2. 
Stuck eines Konidienlagers ; SOOfacli vergr. — Fig. 3. Sklerotiiim mit Stromen; nat. Gr. — 
Fig. 4. Endteil eines Stromas im Langsschnitt; 25fach vergr. — Fig. 5. Langsschnitt durch 
ein Perithecium; starker vergr. — Fig. 6. Schlauche; SOOfacb vergr. — Fig. 7. Sporen; 
320facli vergr. Fig. 1 u. 3 Original, 2, 4-7 nacb Tulasne, 

fiziert wird. Die Tiere verkriechen sich vorber zumeist in den Boden, Aus dem Kbrper ent- 
wickeln sick einerseits keulenformige Konidientrager (ebemalige Gattung Isana), anderseits 
gestielte Stromata, in deren keiilen- oder kopfformigen oder verzweigten Enden die Frucht- 
kbrper eingesenkt oder frei aufsitzend stehen’. (7. militaris und G. cimrea auf Insekten und 
deren Larven (Abb. 142, Fig. 2 und 6), C. sinensis auf Raupen in Ostasicn, von den 
Chinesen mediziniscb verwendet, C, opMoglossoides auf P/a^si^O'mi/c^JS'-Fruclitkbrpeni 
(Abb. 142, Fig. 1), 0. Clavicipitis auf Claviceps. 

Claviceps, parasitisch in Gramineenfruchtknoten. Das Mycelium entwickelt zuniichst 
Konidien (ebemalige Gattung Sphacelia) und zugleicb damit eine zuckerbaltige Flussigkeit 
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ties Getn‘i<les), welche eine Yerbreitung der Konidien durcli Insekten berbei- 
fisiirt. S|)j!tt*r gt-hr das in eiiieii Dauerzustaiid (Sklerotiiim) liber, einen scbwarzeii, 

walzeiift’irniigt^n Kdrper, del* an Stelle der zerstdrten Fnicbtkiioten tritt imd im Herbst 
nbfaiir. Xacb Ubtn'wintenmg an! dem Boden treibt das Sklerotiiim im Frubjahr rotlicbe 
Strmnata mit sttn’ilen Stielen imd kugeiigen Kopfcben, in deiieii die Peritbecien ein- 
gex^iikt siiiti. Die Sporen sind fadenformig. Am bokanntesten ist Clcwice ps pwrpurea (Ahb. 
14,;5l die ganz allgenitdn anf Getreidepflanzen, namentlich Roggen vorkonimt. Die Skle- 
rtitien sind uiiter dem Xaraen „Mntterkorn“ bekannt; sie besitzen giftige Eigensebaften, 
ditt ht‘i rtdehliehtn Beimeiigimg von Sklerotiiimteilen unter das Mebl ziir Geltiing kommen 
kdnmoi and eim^ als ,.]vribbelkrankbeit“ bekannte, jetzt relativ selten aiiftretende Krank- 
beirsfnrni bervorrufen. Bei Bebandlung des Mebles mit Kalilauge macbt sicb die Beiinengnng 
von Yiirtorkoni dureh Trimetbylamingeruch bemerkbar. Seit langer Zeit scbon findet das 
friselie Sklerotiiim als ,.Secale corniitum^ mediziniscdve Yerwendung. 

2. Dothideineae. Friichtkorper abgeriindet, mit deulHcher Mlindnng, ohiie 
oigentliche Peridie im Imiem eixies Stromas entstehend. Stroma sciiwarz. 

FkifUadhora mit zablreicben, aiif lebenden Blattern vorkommenden Arten; sebr haiifig: 
Ph. gramihis auf Graserii und Cyperaceen. 

3. Sphaeriineae. (Abb. 144.) Fruchtkorper abgeninclet, mit deatlicher 
bundling; Peridie deutlich, meist diinkel gefiirbt, hiiutig, lederig bis kohlig, 
iiie floischig; frei dem Substrate aufsitzend oder mehr minder deutlich ein- 
gesenkt, mit oder ohne Stroma. 

Artenreicbste Unterordniing, parasitiscb oder saprophytiscb auf pflanzliiien Substraten, 
insbesondere in auBerordentlicber Mannigfaltigkeit auf abgestorbeneii Pflanzenteilen. Die 
Unterordnung umfaBt eine ganze Reibe von Familien, die ailmablicb von einfacbsten bis zu 
hoehdiffereiizierten Stromalormen aufsteigen. Hier seien nur einige der haufigsten Arten 
genannt. Auf Exkrementen pflanzenfressender Tiere sind verbreitet Arten der Gattungen 
Sordaria (Sporen eiiizellig) und Sporormia (Sporen mebrzellig) mit einfachen stromalosen 
Fruehtkorpern; Chaeiommm-Xxtim mit ebensolchen, aber dicht mit langen Haaren be- 
kleideten Frucbtkdrpern. — Auf abgestorbenem Holz und Rinde Arten der Gattungen 
Leptospom, RoseUinia, Melayiomma^ deren stromalose, einfache Fruchtkorper kurze papillen- 
fbrmige Mundungen besitzen; xlrten der Gattungen Ceratosphaeria mit eben- 

soleben, aber langgescbnabelten Frucbtkorpern; GucurUiaria mit in dicliten Gruppen einem 
Stroma frei aufsitzenden Frucbtkorpern; Lophiostoma mit Frucbtkorpern, deren Mundungen 
seitlicb zusammengedriickt sind. — Auf abgestorbenen Blattern und krautigen Stengein 
Arten der Gattungen Guigmrdia, Mycosphaerella^ Didymella, Didyrnosphaeria, Meiasphaeria, 
Lepiosphaeriar Pleospora (sebr haufig P, herlarum) (Abb. 144, Fig. 4—5). Gnomonia mit 
einfachen, stromalosen, in das Nilbrsubstrat eingesenkten und nur mit der Miindimg vor- 

Abb. 144. (Ygi. S. 213.) Sphaeriineae. — Fig. 1—3, Gmmonia eryihrostoma. Fig. 1 Yertrock- 
notes Kirschbaumblatt mit Frucbtkorpern, nat. Gr. ; Fig. 2 Liingsscbnitt durcb ein Perithe- 
cium, 260facb vergr.; Fig. 3 Sporen, 350fach vergr. — Fig. 4—5. Pleospora herharwm. 
Fig. 4 Stengel mit Fruchtkorper in nat. Gr.; Fig, 5 vergr. — Fig. 6—7, Hypoxylon coccineum. 
Fig. 6 einige Stromata, nat. Gr. ; Fig. 7 ein Ascosporenstroma & und ein Konidienstroma a 
im Langsscbnitte, c Rand des Myceliums, llfacb vergr, — Fig. 8 Scblaucb mit Sporen und 
Fig. 9 Konidientrager von Hypoxylon juscum; 350fach vergr. — Fig. 10 — 13. Xylaria 
Hypoxylon. Fig. 10 Stroma mit Konidien a und Peritbecien 5, nat. Gr, ; Fig. 11 Konidien- 
trager, 350facb vergr.; Fig. 12 Scblaucb; Fig.- IS Spore, 350facb vergr. — Fig. 14. Xylaria 
polymorpha, a ganze Stromata, h ein einzelnes im Langsscbnitte; nat, Gr. — Fig. 15—17. 
Vafsa nivea. Fig, 15 vom Pilze befailenes Rindenstiick bei 20facher Yergr., h Stroma mit 
Peritbecien, a mit Konidien; Fig, 16 Durchschnitt durcb ein Stroma, a Konidien, h Peri- 
tbecien, 20fach vergr.; Fig. 17. Seblaucbe mit Parapbysen, 380facb vergr. — Fig. 1-3 
nacb Frank, 4 u. 5, 8, 9, 11—14 nach Lindau, 6, 7, 10, 15—17 nach Tulasne. 
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r;i<rt'n«h‘n Pwit hecien. — Eiiie Eeihe meist liolzbewolinender Familien ist durch feste, 
mt'ist duiikrlgefiirbre Stromata, in die die Perithecieii eingesenkt sind, gekennzeiclmet; 
dabei isc ihi< Stroma entweder mit dem Substrate so innig verbimdeii, daB eine Ab- 
giviizung sehwer moglirli ist, wie bei den Gattungen Valsa, Cnjptmpora ii. dgl. oder das 
StiToiia hat groBere Selbstiiiidigkeit und hebt sich vom Substrate deutlicli ab. Derartige 
(Jartungen mit warzenforinigem oder scheibenformigem Stroma sind z. B. Diairype^ 
DiatnipcUa. SuimutO.aiia. UskMna, H ypoxyton (Ahh, 144, Fig. 8— 9), walirend bei 
(liuofige Arteii: Ah pol ijnwrpJia, X. Eypmijlon) das Stroma sich stielartig iiber das Sub- 
strat erhebt mid in einem verdickten oder verzweigten Endteile die Peritheeien tragt 
vg]. A})b. 144). Ah nigfipes ii.a. auf Waben von Termitenbaiiten^^) im trop. Asien (Abb. 145). 

Von parasitischen Formen sind einige auf Flechten lebende Gattimgen, wie Pki- 
eklin und Ti(Mhpcitifn erwahnenswert, dann Gmmonia erythrostoma, welche an! den 
Idattern dvr Kirschbauine aiiftritt und bei massenhaftem Yorkommen schiidigend wlrken 
kann (vgl. Abb. 144, Fig. 1—3), femer Ventiida pdrina und Th inaepiialis (Konidienform: 
FufiieUidinm), Ursache der Scliorfkrankheit auf Birne ii. Apfel, (hdgymrdia BidiveUii die 



Abb- 145. Xylaria nig ripes, om in Termitenbauten zur Entwicklung koinmender Piiz mit 
zwei Sklerotien sh — Nat, Or. — Nach Hohnei. 

Ursache der „Schwarzfaule“ oder „Black-rot“-Kranklieit, Charrinia Diplodiella, Ursache 
der ,AYeiBfaule^‘ („\\"hite-rot“) der Trauben, endlich verursachen Mycosphaerella Fra- 
gariae die Fleckenkrankheit der Erdbeerblatter, M, sphaerospennum (Konidienf.r Phoma 
Betae), die Herzfiiule der Zuckerrube, Leptosphaeria Napi (Konidienl: Alternaria Bnmicae) 
die Schwiirze der Kohlgewachse u, a, m. 

7. Or dining. Labotllbeniales^% (Abb. 146.) Eine sehr uierkwardige, 
bozuglich der systeinatisclien Stellung noch nicht klare Griippe von Ascomy- 

tlber die in Termitenbauten iiberhaupt vorkommenden Pilze vgl: Doflein F., 
Die Piizkulturen der Termiten. Verb. d. d. zooL Ges.,1905. — Petch T., The fungi in cert. 
Termite nests. Ann, Kov. Bot. Gard., Ill,, 1906 . — Hohnei Fr. v. in Sitzimgsber. d. x\kad, 
Wien, CXVIL B4, 1908. 

^0 Vgl Peyritsch York*, n,' 'Bipi d. Laboulb, Sitzber. d. Wiener Akad,, 

1875. — Tliaxter R„ Contrib. tow. a monograph of the LdbouJb, (Mem. of Americ. Acad, 
of Arts and Sc. Boston, 1896); Contrib, tow. a monogr., i. c., XIIL, 1908; New Laboulb., 
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ceten. Diircliwegs parasitisch. auf lasekten, . besoriders Kafem, welche an 
feocliten Staiidorten leben. /Vegetative Mycelien selir reduziert; der Fort- 
pflanzung dienende Teile kleine fadenfomiige oder friclierformige, selir regel- 
HiflBig gebaiite Bildungen darstellend. Befrucdiiuogsvorgang nacii Typus lid. 
Askogonien niit Tridiogynen, welche vom Askogon durcii clue Zelle (die 
trichopliore Zelle) getrennt sind. Aiitiieridien, welche Spennatien im Imiern 
aiisbiideii (Endogena&) oder solche abschniiren (Exogenae). Alanchnia! ver- 



Abb. 146. Lahoulheniaks. — Fig. 1—11. Stigmatomyces Baeri, Fig. 1 Spore; Fig. 2 Keimung; 
Fig 3 u. 4 junge Inclividuen mit Antheridienanlagen ; Fig. 5 Individmim mit 4 Antheridiea; 
Fig. G dasselbe mit Aiilage des Peritheciums p; Fig. 7 Befruchtungsvorgaag; Fig. 8 a. 9 
Entwickiimg der Schlauche as; Fig. 10 oberer Teil eines reifen Peritheciiinis mit Sporen; 
Fig. 11 Sclilauch. — Stark vergr.; nacli Thaxter. 

einigen sich mohrere Antheridien zu einem znsammengesetzten Antheiddiuni. 
Nach der Befruchtung erfiihrt die Askogonzelie eiiiige Teilungen, die schlieB- 
lich ziir Biidung eiiies Ascusbuschels fiihren. 

chiefly dipteroph. American spec. Proc. Americ, Acad, of Arts and Sc., LIL, 1917 ; New 
Laboulb. from Chile andN. Zeal.,!. c.,LIY„1918; Extra-Amer. dipterophil. Laboulb.,1. c., 
LIIL, 1918. — Faull J. H., A. prelim, note on asc. and sporeform. in the L, Science, XXIIL, 
1906; The cytol. of Lab. chaetophora etc. Ann. of Bot , XX VL, 1912. — Ceptnie C., Etude 
d. Lab. ear. Arch. ParasitoL, XVL, 1914, — Maire R., Deux, contrib. a Fetude des Lab. 
de I’Afrique d. nord. Bulb soc. hist. nat. Afr. Nord, VTI., 191G. 
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Einteiiimg nacii. Tiiaxter: ' • 

1. Gr upper Endogenae. Spermatien entstehen eiidogen. 

1. Familie: Peynischlellaceae. Antheridien zusammengesetzt. 

BimmplwmyceSy Haphmyces, PeyritscMella, CMtonomyces u. a. 

2. Fiiinilie: Laboa/benmceae. Antheridien einfach. 

Stigmatomyces, Laloulle^^^ ' 

2. G'ruppe: Exogenae. Spermatien entstehen exogen. 

3. Familie: Zodiomycefaceae. 

Zodiomyees. 

Relativ iiaufigere europaische Arten: CMtonomyces paradoxus und Ch. melammis auf 
WasserkaferB/ A'% Baeri (Abb. 146) auf Fiiegen, LahoiilMnia-kxim \i. a. 

3. Unterklasse. Basidiomycetes^^)* 

Mycelium stets kraftig entwickelt; vielzellig mit Spitzenwachstum. 
Sexueile Fortpflauzung vorhaiiden, doch vielfach in sehr vereinfachter 
Form (KernubeHritt zwischen morphologisch gleichen Zelien). Charakte* 
ristische Fortpflanziing durch Sporen, welche in den meisten Formen von 
regelrnaBig gcstalteten Hyphenenden (Basidien) in bestirnmter Anzahl (2 — 8) 
abgeschnurt werden. Die Basidien erfahren vor der Sporenbildung durch 
Quer- Oder Langswande eine Teilung (Protobasidien) oder sie bleiberi un- 
geteilt (Autobasidienj Abb. 147). Die Basidien entspringen direkt aus Sporen 
Oder aus Myeelien; bei vieien Formen sind sie an bestimmten Teilen viei- 
zelliger Fruchtkorper zu Fruchtschichten (Hymenien) vereinigt. Die Frucht- 
korper bleiben bis ziir Sporenreife geschlossen (angiokarp) oder sie sind 
offen (gymnokarp). Neben den Basidiosporen kommen hilufig Konidien, ins- 
besondere aber Chlamydosporen zur Entwickiung; Zoosporen fehlen. Sapro- 
phyten und Parasiten, nicht wasserbewohnend. 

Die Basidiomyceten sind wobl nicht direkt von den in der Darstellung vorangehenden 
Ascomyceten abzuleifcen; sie stellen erne den Ascomyceten parallele Entwicklungsreihe 
dar, die wolil auf almliche Urformen zuruckzufuhren ist. 

Die Zelien der Basidiomyceten sind nur in den auf die Keimung der Basidiosporen 
folgenden Stadien einkernig, dann werden sie zweikemig und bleiben zweikernig bis zur 
Biklung der Basidie. 

^®) Ygl. auBer der S. 17S zifcierten allg. Lifceratur: Tieghem Ph. v., Sur la classific. 
cL Basid. Journ. de Bot, 1893. — Vuiilemin P., Rem. s. 1. aff. d. Basid. Journ. de Bot., 
1893. ~ Dangeard P., La reprod. sex. d. champ. Le Bot., 1900. — Maire R., De Tutii. d. 
donn. cytol, d. 1. tax. des Bas. Bull. soc. bot. d, Fr., 1901; Rech. cytol. et taxon, s. 1. 
Bas. Bull. d. 1. Soc, myc. d. Fr., 1902. — Ruhland W., Zur Kenntn. d. intraceli. 
Karyog. d. Basid. Bot. Zeitg., 1901. — Falck R., Die Sporenverbr. b. d. Basid. u. d. bioL 
W. d. Basidie. Beitr. z. BioL d. PfL, IX., 1904. — Lotsy J. P., Vortr, iib. bot. Stammesg. 
L, 1907 ii. d. dort zit. Lit. — Dufour L., Note s. 1. ciassif. d. Basid. Rev. gen. d. Bot., XX., 
1908. ~ Fries R. E., Zur Kenntn, d. Cytol v. Hygroph, Sv. bot. Tidskr., Bd. 5., 1911. 
— Kniep H., Beitr. zur Kenntn. d. Hymenomyc. I~V. Zeitsch. f. Bot., V., 1913, Yil.,. 
1916, VIIL, 1916, IX , 1917. — duel H. 0., Cytologische Pilzstudien. Nov. act. reg. soc.. 
scient. Upsal, Ser. lY, YoL 4, Nr. 6, 1916. — Bensaude M., Rech. s. 1. cycle evoL d. Bas., 
Paris, 1918, — HirmerH., Zur Kenntn. d. Yieikeraigkeit der Autobas. Zeitschr. f. Bot.,, 
XIL, 1920. ~ Lendner A,, A. prop. d. Fh^teotk d. Copr. Bull, soc, bot. Geneve, 1920.. 
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In der B a sidle erf olgt vor Bil dung der Sporen ¥ e r s c !i m e I z u n g d e r b e i d e n K e r n e ; 
{Abb. 147, Fig. 4); bei der Bildung der Sporen tritt die Reduktionsteiluiig (Fig. 6) ein. 



Abb. 147. Entwicklung der Basidie von ArmiUaria mucida; s Sterigmen. Stark vergr. 

— Naeh Kniep. 


Wie bei Besprechung der Ascomocyten erwillmt wurde, erfolgfc aueli bei der Ent- 
stebung des Ascus Verschmelzimg zweier Kerne, der sofort Reduktionsteiiung folgt. Es 
kann daber (aucb aus anderen Griinden) die Basidie als bomolog dem Ascus be- 
trachtet werden und der Unterscbied zwiscben Ascomyceten imd Basidiomyceten liegt 


bauptsacblicb darin, dab bei ersteren 
die Sporen endogen, bei letzteren 
exogen aus bomologen Mutter- 
zellen entsteben. 

Dem Zweikernigwerden der 
Mycelzellen geht ein klarer Kopu- 
latioiisvorgang voraus; die Zwei- 
kernigkeit bleibt erhalten durch einen 
Vorgang, der als „Scbnallenbildung‘' 
bezeicbnet wird (Abb. 148, Fig. 7 
bis 12) und auBerordentliche Ahn- 
licbkeit mit der „IIakenbiIdung‘*’ 
der askogenen Hyphen der Asco- 
myceten (Abb. 148, Fig. 1—6) hat^’). 

Die regelmabigc Aufeinander- 
folge von Geweben mit zweikernigen 
und einkernigen Zelien bei den Basi- 
diomyceten kann als Aiisdruck eines 
ant itbe tischen Generationswech- 
sels aufgefabt werden. Es ent- 

sprecben die Gewebe der Basidiomyceten mit zweikernigen Zelien den Stadien der Asco- 
myceten, in denen die Zelien aucb zweikeraig sind (den askogenen Hyphen), also dem 

^^) tiber Falle mit mehrkemigen Zelien vgL Hirmer a, a, 0. — Fiir die Sexual! tat 
vieler Basidiomyceten spricbt der Umstand, dab sie heterotballiscb sind. 



Abb. 148. Scbematiscber Vergleicb der Sclmalien- 
bildung im Mycelium eines Basidiomyceten (Fig. 1 
bis 6) mit der Hakenbildung an den askogenen 
Hyphen eines Ascomyceten (Fig. 7— 12), — Kacb 
Paravicini. 
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Kpuropliyten. Walirend diese Generation bei den Ascomj'ceten geringe Entwioklung hat 
iiiul die’liauptraasse des Pilzes (Mycelium und der groBte Teil des Pruchtkorpers) der 
aiuleren Generation, dem Gametophyten, angehort, kehrt sich das Verhaltnis bei den 
Gasidiomyeeten iiin, der groBte Teil des Myceliums und der gauze Fnichtkorper ist bis 
zum Moniente der Basidienbildung ans zweikernigen Zellen aufgebaut, der Gametophyt 
ist stark reduziert. Ab und zu vorkommende Fruchtkorper mit einkernigen Zellen 
kommen boi Ausfall des Geschlecbtsaktes (Apogamie) vor. 

1. Gruppe. Hemibasidii. Die Basidie (das Promycel) geht direkt aiis 

einer Spore liervor. Fruchtkorper fehlen. 

Die Stellung der Gruppe ist unklar; es kann sick urn eine relativ ursprungliche oder 
um eine im Zusammenhange mit dem Parasitismus stark vereinfachte Gruppe handeln. 

Vieles sprielit fiir letzteres. 

1. Ordiiung. UsM- 
laginales^ B r a n d - 
pilze. Es sind durcii- 
wegs Parasiten auf hohe- 
ren Pflanzen; ihre Myce- 
lien leben in den Ge- 
weben derselben, und 
zwar interzellular, aber 
Haustorien in das Iri- 
nere der Zellen trei- 
bend. Die Infektion der 
Wirtpflanze erfolgt oft 
sehr fruh, in mancben 
Fallen schon zur Zeit 
der Samenbildung; das 
Mycelium wachst dami 
mit dem Wirte beran, 
um erst spater in seiner 
Wirkung sichtbar zu 
werden’^^). In andereii 
Fallen erfolgt die Infek- 
tion erst bei der Keimung 
Oder auf der erwach- 
senen Nahrpflanze. An bestimmten Stellen der Wirtpflanze (Frucbtknoten, 
StengelteiJen^ Antheren u. dgL), welche zumeist deformiert werden, erfolgt 
massenbafte Ausbildung von Chlamydosporen, welcbe das zerstorte Gewebe 
als eine schwarzliche, ruBartige Masse erfiillen („Brand“). Die Chlarnydo- 
sporen erzeugen bei der Keimung eine kleine sapropliytisch lebende Pflanze. 
bestebend aus einem kurzen Mycelfaden (Promycel), der Sporen (Sporidien) 
abschriurt. Diese Sporidien bilden ein neties parasitares Mycel oder bildeii 
(bei Keimung in Fliissigkeiten durch hefeartige Sprossungen) Konidien, 

tiber Infektion etc. vgL: Vuillemin P., S. I. eff. d. paras, de VUstil. anih. Compt 
rend, de Pacad., Paris 1891. — Brefeld 0. u, Faick R., Die Bluteninf. b. d. Brandpiiz. 
in Brefeld, Unters. a. d. Ges.-Geb. d. Myk., XIIL, 1905. ~ Hccke L., Zur Theorie d. 
Bliiteninf. des Getr. Ber. d. d. bot. Ges., XXIIL, 1905. 



Abb. 149. Ustilaginales. — Keimung der Chlamydosporen, 
Promycel-Bildimg und Kopulation der Sporidien. — Fig. 1 
bis 2. Tilletia Tritici. — Fig. 3—7. Ustilago marginalis. — 
Fig. 8—11. Urocysiis Violae. — Stark vergr. — Nacb Para- 
vicini. 
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Die Sporidien, sowie die Zellen der aus iimen hcrvorgelienden !^Iyceli<?ii sind einkernig, 
die Zellea der spilter gebildeten Mjcelien, speziell die parasitisclien nind zweikernig. Der 
tlbergaiig von der Ein« zur Zweikernigkeit erfolgt durch Kopulation der >Sporidien (Abb. 149, 
Fig, 1—12) Oder von Zellen der einkemigen Mycelien, Die Yereinigung der beideu Kerne 
erfolgt in der Glilamydospore, die Beduktionsteiinng vor der Sporidienbikliing^'^j. 

1. Fa ini lie. UsiHaginaceae, Promycel mehrzellig, aiis alien Ztdien 
Spoiddien meist seitlich abscbnurend (Abb. 149, Fig. 3. 

Zalilreiclie Arten erwillmenswert als Parasiten auf Kulturpflaiizen, die ihre Cliiainydo- 
sporen in bestinimten Teilen derselben biiden, so: Ustilago Aveme {khh. 150, Fig. 4) 
imd'lk laevis in den Infloreszenzeii des Hafers, U, mida und U. Hordei ( == U, Jemenii) 
in jenen der Gerste, U. Tritici (Flug- oder Staubbrand des Weizen^) (Abb. 150, Fig. 1) anf 
Weizeii, U. Secalis aiif Roggen. U, Maydis (Abb. 150, Fig. 3) ,, Re iilen brand “ erzeugt auf 



Abb. 150. Ustilaginales, — Fig. 1. Ustilago Tritici; nat. Or. — Fig, 2, Cintractia Caricis; 
nat. Gr. — Fig. 3, Ustilago Maydis; nat. Gr. — Fig. 4. Ustilago Avenae; nat. Gr. — Fig. 5 
u, 6. Sporen von Ustilago-Axten . Fig. 7 von Soros^mrium, Fig. 8 von Urocystis ; stark vergr. 

— Original. 

der Maispflanze, besonders in den weiblichen Infloreszenzen- groBe Brandbeulen, welche 
in nianchen Gegenden unreif verzebrt werden. 27, Sorghi und U. Eeiliana in den Infiores- 
zenzen von Sorghum^ U. Panici miliacei in jenen der Hirse. Stark brandiges Getreide kann 
beim Verfuttern an Tiere Krankheiten hervorriifen, Bekilmpfimg der Pilze diircb Beizen des 
Saatgiites mit Kupfervitriollosung, Formal dehyd oder dem Quecksilberpniparat „Uspulim“ 
Oder durcli Bebandlung desselben mit auf 55® C erwarmtem Wasser. Viele Arten der 
Gattung Ustilago (Sporen einzeln) und Sorosporium (Sporen zii Ballen vereinigt) anf den 
verscliiedensten Nahrpflanzen. Mancherofen gailenartige Hypertropliien liervor; II. violacea 
bringt die sonst riickgebildeten Staubbliltter der J Biiiten von Melandryum album zur 
Entwicklung, urn sie dann zu zerstoren. 

Rawitsclxer F., Beitr. z. Kenntm.d, Ustil. Zeitschr. L Bot., 4. Bd., 1912; Zur Se- 
xualitiit der Brandpiize. Ber. d. deutscb. bot. Ges,, XXX II. , 1914. — Para vie ini E., 
Unters. d. Zellk. d. Brandpiize. Ann. myc., XY., 1917 u. die dort zitierte Literatur. 
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2. Familie. THIetiaceae. Promycel einzellig, nur am Scheitel Sporidien 
abschntirend (Abb. 149, Fig. 1 und 2). 

Parasiten auf Eultm-pflanzen: Tilletia (Sporen einzeln); T. Tritic'b wad T. laevis, 
der Stein- Oder Stinkbrand des Weizens, in den Fruchtknoten desselben, die erstere vor- 
herrscbend in Ent’opa, letztere in Nordamerika; T. Seealis in den Roggenkornern ; Urocystis 
(Sporen in Ballen, Abb. 150, Fig. 8) occulta in den Blattscbeiden und Infloreszenzen des 
Roggens, U. eepulae in den Zwiebeln und Blattern von Allium-Axten, U. Violae in Slattern 
von Veil cbenarten u. a. 

2. Oidiiung, V'redinales^^)^Ro'^t^ilze. (Abb. 151 — 155.) Durchwegs 
Parasiten auf hoheren Pflanzen. Mycelium reich entwickelt, im Innern der 




221 


Nahrpflanze, und zwar interzellular, nicht selten mit Haustoriea. Fort- 
pflanzung durch Chlamydosporen und Sporidien (= Basidiosporen). Die 
GMamydO'Sporen entstehen in eigenen, gewohnlich aus der oder durch die 
Epidermis der Wirtpflanze hervorbrechenden Lagern und kommen in mehreren, 
insbesondere durch ihr biologisches Verhalten verschiedenen Formen vor, 


man ais Aciaiosporen, 
Uredosporen und Teleuto- 
sporen bezeichnet (vgl. Abb. 151). 
Die Acidiosporen sind stets ein- 
zellig, meist orangerot und werden 
in eigenen, becher- oder flaschen- 
forrnigen, oft von einer sterilen 
Wand („Pseudoperidie“) umgebenen 
Lagern (Acidium) in Reihen ge- 
bildet. Die Uredosporen sind ein- 
zellig, rostgelb oder braun, werden 
zumeist nicht in Reihen gebildet 
und kommen in nicht umhullten 
Lagern zur Ausbildung. Acidio- 
sporen und Uredosporen keimen 
mit Keimschlauchen, welche so- 
gleich wieder in ensprechende Wirt- 
pflanzen eindringen konnen. Die 
T el e u 1 0 s p 0 r e n zeigen die mannig- 
faltigsten Formen; sie sind ein- bis 
mehrzellig, meist dunkel gefarbt, 
kommen einzeln oder in Reihen, 
in unbehtillten oder mit Pseudo- 
peridie umgebenen Lagern zur Aus- 
bildung. Bei der Keimung bilden 
sie saprophytisch oder von Reserve- 
stoffen lebende Keimschlauche 
(Pro mycelium). Letztere werden 
durch Querwande in je 4 Zellen 
geteilt, von denen jede eine Ko- 
nidie (Sporidie) abschniirt (Ab- 
bildung 152). 

In bezug auf das Auftreten 
dieser Sporenkategorien lassen sic 
Es gibt Uredineen, bei welchen alle 



Abb. 152. Uredinales. Keimende Teleutosporen 
verschiedener Gattungen. Bei der Keimung 
entstehen Proinycelien, welche 4 Zellen ab- 
gliedern, deren jede eine Konidie abschnurt. 

— Fig. 1. Von Uromyees Fabae^ 460fach vergr. 

— Fig. 2. Von Triphragmium Ulmariae; 370fach 
vergr. — Fig. 3. Von Melampsora betulina\ 
370fach vergr. — Fig. 4. Von Phragmidium Rubi; 
370fach vergr. — t Teieutospore, sp Konidie 

(Sporidie). — Nach Tulasne, 

h grofie Verschiedenheiten beobachten. 
Formen sich finden; die Ausbildung der 


d. Schweiz, I. 1., Die Uredineen d. Sehw., a. a. 0., II. 2. — Eriksson J., Der heutige 
Stand d. Mycoplasmafrage. Zeitschr. f. d.| Ausb. d. Entw.-Lehre. L, 1907; Das Leben 
d. Malvenrostpilzes, K. Sv. Vetensk. Akad. Handl. Bd. 62, Nr. 5, 1921. — tJber die 
Literatur seit 1909 berichtet E, Fis^cher fortlaufend in Sammelreferaten in der Zeitschr. 
f. Bot. 
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Teleutosporen schlieBt die Vegetationsperiode ab, worauf die Promycelien 
im nachsteii Frlihjahre aus den uberwinternden Teleutosporen entstehen. Bei 
anderen Arten konnen Sporenformen mit Ausnahme einer Art von Chlamy- 
dosporen mid der Sporidien feiilen. Bei vielen Arten, die mehrere Sporen- 
kategorien aus dem parasitischen Mycelium ausbilden, kommen samtlicbe 
auf derselben Mbrpflanze zur Entwicklung (autocische Uredineen), bei 
anderen findet ein Wirtswechsel statt (heterocische Uredineen). 

Zumeist gleichzeitig mit den Acidiosporen entwickeln sich in eigenen, 
den Icidien ahnlichen, meist orangegelb gefarbten Behaltern (Spermo- 
gonien oder Pykniden) an der Oberflache der Nahrpflanzen die Sperma- 
tien (oder Pyknokonidien), welche an den Enden diinner Hyphen ab- 
geschnurt werden, aber — soweit bekannt — nicht als Fortpflanzungsorgane 
fungieren (reduzierte Konidien?), Abb. 151, Fig. 2. 



Abb. 153. „Hexenbesen“ auf der Tanne, hervorgerufen durch das Acidium von Melampso- 
rella Caryo'phyllacearum; verkleinert. — Nacli Tubeuf. 

Je nach Vorhandensein oder Fehlen der genannten Sporenformen unter- 
scheidet man mehrere Typen von Uredineen. Eine Ubersicht gibt die folgende 
Zusammenstellung (nach Fischer) in welcher S Spermatien, I Acidio-, 
II Uredo- und III Teleutosporen bedeutet: 


Eu~TJredineae . . 

. S 

I 

II 

Ill 

Katapsi-Uredineae . . 

. - I - 111 

Kata^Uredineae . . 

. — 

I 

II 

III 

Hemi-Uredineae . . 

. ^ II III 

Braehy-Uredineae . 

. S 


II 

III 

Mikro-Uredineae . . 

. - » - III 

Hypo-Uredineae . . 

. . s 



III 

Endo-Uredineae . , 

.SI-- 

Opsi-Uredineae . . 

. . s 

I 

— 

III 




Die Sporidien sowie die aus ibnen entstehenden Mycelien haben einkemige Zellen 
(Abb. 164, Fig. 1); die Acidiosporen, die Uredosporen, sowie die Zellen der Mycelien, welche 
Uredo- und Teleutosporen bilden, sind zweikemig (Fig. 2 bis 7); die Teleutosporen zellen 
sind anfangs zweikemig (Fig. 5) und werden dann durch Verschmelzung der beiden Kerne 
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einkernig (Fig. 8). Die Teieiitosporenzellen verhalten sich denmacli wie die Basidien dcr 
ubrigen Basidiomyceten und sind die sen homolog. Die ersten zweikernigen Zellen, 
die im Entwicklungsgange einer Uredinee auftreten, sind die Acidiosporen (bei Arten, welche 
keine Icidiosporen haben, die ersten Chlamydosporen), die durch Verschmelzung zweiei 



Abb. 154. Darstellung der Bildimg der Sporen einer Uredinee (Phragmidium violaceim) 
und des Baues der Mycelien. — Fig. 1. Durchschnitt durch ein Spermogonium ; die Zellen 
des Myceliums sind einkernig. — Fig. 2. Durchschnitt diu’ch ein Acidium; die Mycelzellen 
sind einkernig, die jimgen Icidiosporen zweikemig. — Fig. 3. Zellenfusion vor der Icidio- 
sporenbildung; der in der Figiir dargestellte Fall der Kopulation zweier iibereinander 
stehender Zellen ist der seltenere, in der Regel kopulieren zwei nebeneinander stehende 
Zellen. — Fig. 4. Uredosporenbildung; Mycelzellen und Sporen zweikernig. -- Fig 5. 
Teleutosporenbildung; Mycelzellen und junge Spdrenzelien zweikernig. — Fig. 6. Acidio- 
spore, zweikernig. — Fig. 7. Uredospore, zweikernig. — Fig. 8. Teleutospore, Zellen ein- 
kernig, — Stark vergr. — Nach Blackman. 

Zellen entstehen®^). Diese Zellverschmelzung ist der Kopulation einkerniger Zellen bei 
den Ustilaginales und bei den anderen Basidiomyceten vergleichbar. 


Uber die Details der Vorgange vgl, die zitierte Abhandl. von Blackman, ferner 
Christman A. H., Sexual reprod. of the Rusts, Bot. Gaz., XXXIX., 1905. 
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Die Uredineen gehoren zu den verbreitetsten und haufigsten Parasiten der lioberen 
Pflanzen. Bei starkerem Aiiftreten bewirken sie stets eine Scbadigung der Wirtspflanze, 
Mancbe Uredineen rnfen auffallende Deformationen an den letzteren hervor, so z. B. „Hexen- 
besenbildiing“ (Icidium von Melampsorella Caryophyllaeearum der Tanne, vgl . Abb. 163; 
Acidiiim von Puccinia Arrlienatheri auf Berberis vulgaris, Acidium you Gronartium ribicolmn 
aiif Pmus Sifobus etc.), Verbrei ter ting der Laubblatter (z. B. Acidium von Uromyces Pisi 
auf Euphorbia Cyparissias, Gymnosporangium Nidus avis auf Juniperus virginiana eto,.), 
Genufi stark rostigen Putters ist ftir viele Haustiere scbadlich; dagegen werden die durcb 
Aecidium escul entum BtMk deformierten Sprosse von Acacia eburnea in Indien gegessen. 



Abb. 155. Uredinales. — Fig, 1. Gymnosporangium, Teleutosporenlager auf Juniperus com- 
munis, — Fig. 2 u. 3. Ohrysomj/xa Rhododendri. Fig. 2 Acidien p auf Fichtenblattern: Fig, 3 
Teleutosporenlager auf den Blattem von Rhododendron hirsutum. — Fig. 4. Acidien von 
Coleosporium Senecionis auf den Blattern von Pinus silvestris, — Fig. 5. Acidien von Cro- 
nartium asclepiadeum auf einem Aste von Pinus silvestris. — Alle Figuren etwas verkleinert. 

— Original. 

Bekampfung der Uredineen schwierig, da chemische Mittel meist versagen; eventuell 
durcb Ausrottung von Zwischenwirten , bei den Getreiderostpilzen hauptsachlicb durcb 
Anbau rostwiderstandsfahiger Sorten. 

Bei wirtswecbselnden Formen kann niemals die Teleutosporennabrpflanzo direkt 
durcb Sporidien infiziert werden, dagegen kann eine Infizierung derselben durcb iiber- 
winterte Uredosporen erfolgen. Haufig liberdauern Uredineen in Rbizomen oder Stamm-, 
teilen, so daB sie alljabrlicb auf den befall enen Pflanzen auftreten konnen. Eriksson 
vertritt seit langem die Ansicbt, dafi die Uredineen in den Zelien der Nabrpflanzen in Form 
von membranlosen Zelien sicb finden (Mykoplasma-Tbeorie). 

1. Familie. Pucciniaceae. Teleutosporen gestielt, zu mehr oder minder 
lockeren Lagern vereinigt. 

Gymnosporangium (Abb. 155, Fig. 1). Teleutosporen zweizellig, zu gallertigen oder 
knorpeligen Lagern vereinigt, Teleutosporenlager durcbwegs auf Cupressineen, Acidien 
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(ehedem EoesfeZm), soweit bekannt, auf Pomoideen. Geflihrliclie Schiidiger von Gbstkiilturen: 
G. if emelloides (Teleutosporen auf Jiini'perus communis, Acidium auf deni Apfelbaum, 
Sorhus aucuparia, S. Aria, S, torminaliSy Amelanchier), G. SaMnae (Juniperus SaMna ^ Birn- 
baum, „GitteiTost“), G. clavariaeforme (Juniperus communis — diverse Pomoi^Zeae). — Ee^ 
mileia (Teleutosporen einzellig) vastatrix, gefahrliciier Parasit auf Coffea arabica. — Uro- 
(Teleutosporen einzellig); £/. Pisi, Uredo- und Teleutosporen auf der Erbse und an- 
deren Papilionaceen, Acidium auf Euphorbia Gyparissias und E. Esula; U. Fabaed^uf Vida- 
Arten, U. Trifolii auf Klee, JJ. appendiculatus auf Phaseolus, Z7. Betae mt Beta mlgaris 
11 . a. ~ Puccinia (Teleutosporen zweizellig). Heterocisch : P. graminis auf Gramineen (Aci- 
dien auf Berberis und Mahonia), P. coronata auf Gramineen (Acidien auf Rhanmus Fran- 
gula), P. Phragmitis auf dem ScMlfrokr (Acidien auf Polygonaceen), P. Caricis auf Carex 
(Acidien auf Urtica), P. dispersa auf Secale (Acidien auf Anchusa), P. Symphyti-Bromorum 
auf Promts (Acidien auf Boraginaceen) u. a.®^^ Neuere Untersuchungen^®) haben ergeben, 
dab mancbe dieser Arten ~ wie bei den Uredineen uberhaupt — Sammelarten sind, welche 
aus mehreren morphologisch wenig verschiedenen, aber verscliiedenen Nabrpflanzen an- 
gepafiten und nur auf diesen vorkommenden Formen bestehen, so z. B. P. graminis, vrelche 
die ¥ oxmen Secalis, Triiici, Avenae, Airae, Agrostidis, Poae u. a. umfaBt (Spezijilisierung des 
Parasitisinus, Art enbil dung durcb direkte Anpassung an das Ernahrungssubstrat). 
Autoziscbe Arten: P. Pruni auf Prunus domestica, auf Pfirsich und Aprikose, P. AlUi und 
P. Porri auf Allium-Aitm, P. Asparagi auf dem Spargel, P. Malvaceanim auf Malvaceen 
u. a. m. — Phragmidium (Teleutosporen mit 3 und mehr in einer Reihe stekenden Zellen, 
vgL Abb, 152, Fig. 4): P. Rubi idaei auf der Himbeere, P. violaceum auf Brombeerstriiuchern, 
P. subcorticium auf Rosa. ■— Triphragmium (Teleutosporen mit drei nicht in einer Reihe 
stehenden Zellen, vgl. Abb. 152, Fig. 2): T. Ulmariae mi Filipendula Ulmaria. — Rave- 
nelia (Teleutosporen zu Kopfchen vereinigt) auf tropischen Euphorbiaceen und Legumi- 
nosen. “ Von vielen Acidien und Uredostadien ist die Zugehorigkeit zu bestimmten Arten 
noch nicht bekannt, weshalb sie vorlaufig unter den pro vis oris chen Gattungsnamen 
Aecidium, Caeoma (ohne Pseudoperidie), U-redo iigmkxen. 

2. Familie. EndophyUaceae, Teleutosporen nicht gestielt, in langeren, 
spater in Einzelsporen zerfailenden Reihen gebildet, acidiosporenahnlich; die 
Lager von Pseudoperidie umgeben. 

Endophyllum. E. Sempervivi auf Crassulaceen. 

3. Familie. Mefampsoracette, Teleutosporen ungestielt, zu fiachen oder 
polsterartigen Lagern oder aufrechten Saulen, also fruclitkorperahnlichen 
Bildungen fest verbunden. 

Clmjsomyxa (Teleutosporenlager polsterartig, die Epidermis der Wirtpflanze durch- 
brechend, Teleutosporen in Reihen gebildet): C/t. PMotoirf(Teleutosporen auf Rhododen- 
dron, Acidien auf der Fichte, Abb. 155, Fig, 2 und 3), Gh. Ledi (Teleutosporen auf Ledum, 
Acidien auf der Fichte). — Crowarfcw (Teleutosporenlager saulenformig, die Epidermis 
durcb brechend, Teleutosporen in Reihen^ Acidien blasenformig): G. asclepiadeum, Teleuto- 


^^) Gbersicht der auf den Zerealien vorkommenden Pwcmm-Arten: 

P. graminis, „Schwarzrost“ Acidien auf Berberis. 

P. dispersa, ,,Roggenbraunrost“ ... „ ,, Anchusa und Lycopsis. 

P.triticina, „Weizenbraunrost“ . . . „ „ ? 

P. simplex, ,,Zwergrost“ „ ,, Ornithogalum umbellatum. 

P. glumarum, ,,Gelbrost“ „ „ ? 

P. coronata, ,,Kronenrost“ „ „ Rhamnus Frangula. 

P. coronifera, ,,Haferkronenrost“ ... „ „ Rhamnus cathartica. 

^®) Vgl. Eriksson J., in Ber. d. deutsch. botan. Ges., XV., S. 183 (1897). ~ Kle- 
bahn H., Die wirtswechselnden Rostp., 1904. — Eriksson J., Neue Stud. iib. d. Spezialis, 
d. grasbewohn. Kronenrostarten. Ark. f. Bot., VIIL, 1908. 

Wettstein, Handbuch der system. Botanik, 3. Aufl. 15 
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sporen ii. a. auf Cynanclium, Acidiiim (,,Blasenrost“) auf der Borke von Pmus silvestr is 
(fr uher Pendermmm Pini, Abb. 155, Fig. 5), C, nUcolum, Teleiitosporen auf Ribes, Icidien 
auf Pinus Strobus imd verwandten Axi^n: ~ Melamfsora (Teleutosporenlager krusten- 



Abb. 156. Melampsoraeeae. Calypiospora Goeppertiana, ~ Fig. 1. SproB von Vacciniim 
Vitis idaea mit Teleutosporcnlagern nat. Gr. — Fig. 2. Teleutosporenlager; 420fach 
vergr.; t Teleiitosporen, h Promycelien. — Fig. 3. Zweig von Abies alba mit Acidien; nat. 
Gr. — Fig. 4. Durcbsehnitt durch ein Alcidiuni; scbwach vergr. — Fig. 5. Acidiospore; 
420facli vergr. ~ Nacb Hartig. 



Abb, 157. Scbematiscbe Darsteliung der Homologie zwiscben den keimenden Teieutosporen 
der Uredinales (Fig. 1—2; Fig. 1 Endophyllum Euphorliae silvaticae, Fig. 2 Coleosporium 
Sonchi) und den Basidien der Auriculariales (Fig. 3), der TremellaJes (Fig. 4) und der 
Autdbasidii (Fig. 5). t Teleutospore, b Basidie, pr Pro my cel. — Original. 
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formig, von der Epidermis bedeckt, Telentosporen einzellig, Xcidien ohne blasenformige 
Pseiidoperidie) ; M. Land-Tremulae, Telentosporen auf Populus tremula iind P. Xcidien 
aiif P^tr^'a;-Nadeln; M. Larici-epitea, M. Larici-Pentandrae, M. Lanci-Caprearum u. a. 
entwickeln die Telentosporen anf Salix, die Xcidien auf Larix; M. Eelioscopiae ml Euphor- 
'bia-A-iten. Melampsorella Caryophyllacearum bildet die Telentosporen auf Caryophyllaceen 
ans, dieXcidien vernrsacben die Tanneiiliexenbesen(Mhei Aecidium elaiimmi, ygl. Abb, 153) ; 
Melampsoridium hetuUnum, Telentosporen anf Betula, Eddien anf Law-Nadeln. — Calyp- 
iospora (Telentosporen! ager hantformig, in den Epidermiszellen gebildet, Telentosporen 
aus 4 nebeneinanderstehenden Zellen zusammengesetzt). C. Goeppertiana, Telentosporen 
auf Vaccinium Viiis idaea, die Stengel walzenformig auftreibend, Xcidien anf Blattern 
der Tanne (Abb. 166), — Coleosponum (Teleutosporenlager flacb, von der Epidermis der 
Wirtpflanze bedeckt, Telentosporen anfangs einzellig, spiiter vierzellig, Promycelinm die 
Spore nicHt veiiassend; deutliclie Zwischenform zwischen Teleutospore nnd Basidie!). Die 



Abb. 158. Tremellales. — Fig. 1. TremeUa luteseens; nat. Gr. — Fig. 2. Schnitt diircb das 
Hymenium derselben, I Basidien, sp Basidiosporen, c Konidien; 450fach vergr. — Fig. 3. 
Exidia iruncata\ nat. Gr. — Fig. 4. Tremellodon gelatinosus; nat. Gr. — Fig. 5. Basidie 
davon; 660fach vergr. — Fig. 1—3 nach Brefeld, 4—5 nach Holier. 


blase nformigen Xcidien anf Coniferen-, besonders Pmws-Nadeln (ehedem Peridermium 
Pin% Abb. 155, Fig. 4), Telentosporen anf verschiedenen Nabrpflanzen ; hllnfigste Arten: 
0. Tussilaginis, C. Campanulae, 0. Euphmsiae, C, 8 enecionis, 

2. Gruppe. Protobasidii. Die Basidie geht iiiclit direkt aus der Spore 
hervor. Basidien mehrzellig, geteilt. Fruchtkorper nur selten fehlend. 

1. Ordnung: Altrieulariales* Saprophyten oder Holzparasiten. Ba- 
sidien selten direkt aus dem Mycelium^ zumeist aus verschieden geformten 
gallertigen F’ruchtkorpern entspringend, dabei hiiufig Hymenien bildend. 
Basidien durch quer gestellte Wande in 4 Zellen geteilt. Chlamydosporen 
fehlen, dagegen treten neben den Basidiosporen bildenden Stadien auch ver- 
schieden geforrnte Konidientrager auf. 
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Den Zusammenhang zwischen den IJredinales und den Autolasidii herstellend (vgL 
Abb. 157). Basidie der keimenden Teleutospore YQn Coleosfonum gdjaz ahnlich. Der Fruclit- 
korper ist einem Teleutosporenlager homolog. Wahrend bei den Uredineen das die ilcidien 
bildende Mycelium einkernige Zellen hat und eine gewisse Machtigkeit erreicht, tritt bei den 
folgenden Basidiomyceten dieses Stadium mit einkernigen Zellen in den Hintergrund, 
nur die Basidiosporen und vielfach die Zellen der aus ihnen direkt hervorgehenden Mycel- 
teile sind einkernig. 

Aurieularia Auricula Judae, das Judasohr, mit befeuchtet gallertigen, unregelmabig 
gelappten Oder schiisselformigen oder horizontal abstehenden Fruchtkorpern, auf Baum- 
stammen, besonders von Sambueus, wurde friiher medizinisch verwendet (,, Fungus Sam- 
buci“). — Pilacre, Fruchtkorper gestielt, kopf chenf ormig ; auf Borke. 

2. Ordnung. Tremellales. (Abb. 158.) Saprophyten und tlolzpara- 
siten. Fruchtkorper verschieden gestaltet, zumeist gallertig („Galiertpilze“). 
Basidien durch Langswande in 4 Zellen geteilt, deren jede eine Spore ent- 
wickelL Konidienlager tiberdies vorhanden. 

Auf den Stammen und Ssten verschiedener Holzpflanzen hilufig. Exidia^ Tremella 
mit unregelinaBig faltigen Fruchtkorpern , Tremellodon gelatinosus mit muschelformigen 
Oder seitlich gestielten, meist hyalinen, unterseits Stacheln tragenden Fruchtkorpern 
(Abb. 158), — Gyrocephakis rufus mit roten Fruchtkorpern auf faulem Holze oder auf Erde. 

3. Gruppe. Autobasidii. Die Basidie geht nicht direkt aus der Spore 
hervor. Basidien einzellig. Fruchtkorper fast stets vorhanden. 

1. Ordnung. Dacryomycetales. Saprophyten. Den Tremellales ahn- 
lichj aber durch einzeliige, lang keulenformige, am Ende zwei lange faden- 
fbrmigo Sterigmen tragende Basidien verschieden. 

Obwohl die Basidien nur 2 Sterigmen tragen, werden je 4 Sporen entwickelt, da 
von jeder Sterigme hintereinander je 2 Sporen abgeschniirt werden. 

Auf faulem Holze sehr verbreitet Dacryomyces deliquescens mit gelben oder gelb- 
roten, kleinen, warzenformigen, gallertigen Fruchtkorpern; Gwepmm-Arten mit kleinen 
becherformigen Fruchtkorpern ; Calocera (z. B. C. viscosa, 0, cornea) mit stielartigen, 
oft verzweigten Fruchtkorpern. 

2. Ordnung. Saprophyten. Fruchtkorper zart hautig. 

Basidien ohne Sterigmen. Sporen nicht abfailend, auf der Basidie keimend 
und Konidien bildend. 

Tulasnella, 

3. Ordnung. MymenomyeetesP{khh, 159—161.)^^) Saprophyten oder 
Parasiten. Mycelium kraftig entwickelt, haufig im Substrate bestimmte Zer- 
setzungserscheinungen hervorrufend (z. B. in Holzern), nicht selten peren- 
nierend und mehrmals Fruchtkorper entwickelnd. Solche perennierende My- 
celien finden sich besonders bei bodenbewohnenden Arten (z. B. die so- 


®*) Wichtige Bilderwerke zum Bestimmen der verbreitetsten, besonders der genieB- 
baren und giftigen Hymenomyceten: Krombholz V., Naturgetr. Abb. u. Beschr. d. eBb. 
etc. Schw. 1831—41. — Fries E., Icon. sel. Hymen. ~ Bresadola J., Fung. Trid. 1881 
u. f. — Cooke M. C., Handb. of Brit. Fung. 1871. — Quelet L., Les Champ, d. .Jura etc. 
1872, — Michael E., Fuhier 1 Pilzfr,, 1895 u. spat. Auflagen. — Boudier E., Icon. 
mycoL, 1904 u. f. — Ricken A., Die Blatterpilze DeutschL u. d. angrenz. Lander etc., 
2. Bde., Leipzig, 1915. — Liesche 0., Altas der eBb. u. gift, Pilze etc. 4. Aufl. Annaburg, 
1918, -- Gram berg E., Pilze der Heimat, 2 Bde., 2. Aufl., Leipzig, 1921. 





Abb. 159. Hymenomyeetes. — Fig, 1 — 11. Copi inus stercorarius. Fig. 1 Mycelium niit Frucht- 
korperanlagon, lOfach vergr.; Fig. 2 erste Anlage eines Fruchtkorpers, 200fach vergr.; 
Fig. 3 entwickelter Fruchfkorper, i),at. Gr. ; Fig, 4 ein solcher aus einem Sclerotium (s) 
entspringend, nat. Gr.: Fig. 5 u. 6 junge Fruchtkorper, SOfacb. vergr.; Fig. 7 Querschnitt 
durch eineu Hut, a Stiel, h Lamellen, c Volva, 45facli vergr.; Fig. 8 ein Stiick aus Fig. 7, 
starker vergr., h Flymenium; Fig. 9—11 Querschnitte durch Lamellen mit verscliiedenen 
Entwicklungsstadien der Hymenien, h Basidien, p Paraphysen, c Cystidon, 200fach vergr. 
— Fig. 12. Flachenansicht einer Lamelle von Coprinus micaceus; Bezeichnung wie bei 
Fig. 11; 280fach vergr. — Fig. 13. Cyst ide von €. micaceus: SOOfach vergr. — Fig. 1—11 
nach Brefeld, 12 u. 13 Original. 
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genannte „Champigiioiibrut“); sie gehen nicht selten in Dauermycelieii von 
wurzelahnliclier Beschaffenheit mit dunkler fester Rindenschicht 
morpha, vgl. Abb. 161, Fig. 1) oder in Sklerotien iiber. Letztere konnen 
manchmal bedeutende Dimensionen annehmen (kopfgroBe, friiher nls Mylitta 
nnd Pachynia beschriebenej bei anBereuropaischen Polyporaceen und Agarica- 
ceen). Aus dern Mycelium entwickeln sich die Fruchtkorper, die von groBer 
Mannigfaltigkeit sind und an bestimmten Stellen (vgl. die Familien) die 
Hymenien tragen. Die Fruchtkdrper sind von fleischiger, lederiger oder 
holziger Konsistenz, sie weisen nicht selten eine anatomische Differenzierung 
auf durch Ausbildung milchsaftfiihrender Rohren (FistuUna, Lactarius), oder 
Gerbstoff^ Fett oder Farbstoffe enthaltender Bildungen. Zwischen den Basidien 
finden sich in den Hymenien vielfach sterile Hyphen (Paraphysen^ Abb. 159^ 
Fig. 9 — 12 p)j die manchmal haarformige oder blasenformige Ausbildung 
zeigen (Cystiden, Abb. 159, Fig. und bestimmte okologische Funktionen 

besitzen^^). Die stets einzelligen Basidien schnuren 2 — 8, meist 4 Sporen 
an der Spitze zarter Sterigmen ab. Aufier den Basidiosporen komrnen als 
Fortpflanzungsorgane an den Mycelien Oidien, an den Fruchtkorpern 
Chlamydosporen, bei einzelnen Formen eigene Konidien vor. 

Die Unterscheidung von Familien erfolgte bisher insbesondere nach 
der Beschaffenheit der die liymenien tragenden Teile der Fruchtkorper; man 
unterscheidet^^) : 

1. Famiiie. Thelephoraceae. {khh. 160, Fig. 9.) Fruchtkorper hautartig, 
krustenformig oder hutformig und dabei gestielt oder sitzend. Hymenium 
flache Oder nur schwach runzelige oder warzige Teile der Fruchtkorper- 
oberflache uberziehend. 

Corticium (Abb. 160, Fig. 9) mit krustenfbrmigen, manchmal an den Randern auf- 
gebogenen Fruchtkorpern: 0. C. laeve, €. ctmedens auf ab- 

gestorbenen Asten haufig. — Stereum mit zumeist horizontal vom Substrate abstehenden 
Fruchtkorpern, Hymenium unterseits: 8. hirsutum, crispum u. a. auf abgestorbenen Asten 
und Stammen sehr verbreitet. — Thelephora Fruchtkorper gel appte Rasen auf 

clem Boden oder an Stammen bildend und durch Uberwuchern junger Holzpflanzen oft 


Vgl. Knoll F., Unters. iib. Bau u. Funktion der Cyst. Jahrb. f. wissenschaftl. 
Bot., L., 1912. 

duel H. 0. (Die Kernteilg. in den Bas. u. d. Phylog. d. Basid. Jahrb. f. wiss. Bot., 
1898; Cytolog. Pilzstudien. Nov. ActaSoc. scient. UpsaL, Ser. IV., Vol. 4., 1916) und Maire R. 
(De Putilis. d. donn. cytol. d. 1. taxon, d. Basid. Bull. Soc. bot. d. Fr,, 1902; Rech. cyt. et 
tax. s. 1, Basid. Paris, 1902) versuchen in neuerer Zeit, gleichwie fiir die gesamten Aiito- 
lasidii eine Neueinteilung nach anderen Gesichtspunkten, insbesondere nach den Teihmgs- 
vorgangen in der Basidie vor der Sporenbildung. Es lassen sich danach zwei Typen unter- 
scheiden: Stichobasidien, bei denen die Ktrnspindeln parallel der Liingsachse ' der Ba- 
sidie stehen (analog der Promycel-Teilung der Uredinales) und Chiastobasidien, 
bei denen die Kernspindeln quer gestellt sind (Anklang an den Teilungsmodus der Tremel- 
lales). Von den im folgenden aufgezahlten Familien stehen einander die Thelephomceae, 
Clavariaceae, Hydnaceae relativ nahe, weshalb sie auch von Maire in neuester Zeit als 
Cantharellineae (mit EinschluB der ExohasidiaUs und von Cantharellus) den anderen Hy- 
menomycetes gegeniibergestellt werden, die .dann die Unterreihen der Polyporineae und 
Agaricineae bilden. 
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schadlich werdend. — Craterellus eornueopioides „T o t e n t r o m p e t e“, mit trompeten - 
formigen, diinkelgrauen Fruciitkorpern, Mufig auf Waldboden, gleichwie 0. 

— Einige Gattungen mit locker filzigen Fruchtkorpern {Bypochnus, Tomeniella u, 2i-.) 
werden auck in eine eigene Familie (Hypochnaceae) Yexeint. Hypochniis violaceus (das 
Myzelium als Bliizoctonia vioJacea bekannt) und H, So'mii parasitisch iind oft schadlich 
auf unterirdischen Pflanzenteilen. 

2. Familie. Clavariaceae. (Abb. 160, Fig. 1 und 5.) Frucbtkorper zu- 
meist fleischig, dabei jzylindrisch, keulenformig oder korallenartig verzweigt. 
Hymenium glatt, die ganze Fruchtkorperoberflache oder Teile derselben be- 
deckend. 

Pistillaria und TypJmla-ATten mit sebr zarten, fadenformigen Fruchtkorpern, haufig 
auf faiilenden Pflanzenteilen. — ClavaHa (Abb. 160, Fig. 1 u. 5) haufig mit sehr ansehn- 
lichen, fieischigen Fruchtkdrpern, von denen manche als Speisepilze („Ziegenbart“, 
,,Barentatzen“, „Keulenschwamme“, „Korallenschwamme“) Verwendung linden; 

■ C, pistillaris mit keulenfdrmigen Fruchtkorpern, C. aurea, formosa, flava,' hotrytis mit ver- 
zweigten Fruchtkorpern. Giftige Arten nicht bekannt. — Sparassis mmosa mit reichver- 
zweigten, oft sehr grofien (bis QO cm im Durchmesser) Fruchtkorpern, deren Aste flach 
sind, in Fohrenwaldern; eBbar. 

3. Familie. H/dnaceae (Abb. 160, Fig. 7.) Fruchtkorper von mannig- 
facher Form (verzweigt, krusienformig oder hutformig). Das Hymenium 
bedeckt stacheh, leisten- oder warzenformige Hervorragungen der Frucht- 
korper. 

Odontia- und Grandinia-Axtm mit krustenfdrmigen Fruchtkdrpern auf abgestorbenen 
Hcilzern. — Hydmmi. GenieBbar: H. coralloides mit reich verzweigtem, gelblichem Frucht- 
korper („Korallenschwamm“) 5 dEf. erinaceum (,,Igelschwamm“) mit keulenformigem, 
horizontal abstehendem Fruchtkorper und sehr langen Stacheln, beide auf Baums tammen; 
H. repandum („Stopp8lschwamm“) (Hutoberflache glatt, orange oder ocker), E, imbri- 
catum, „Habichtschwamm“ (Hutoberflache braun, schuppig; Abb. 160, Fig. 7) auf 
Waldboden. — Giftige Arten unbekannt. 

4. Familie. Po/yporaceae, {khh. 160, Fig. 2, 4, 8.) Fruchtkorper von 
mannigfacher Form (krustenformig, halbiert hutformig, hutformig) und ver- 
schiedener Konsistenz. Hymenium verschieden gestaltete Aushohlungen an 
der Unterseite der Fruchtkorper (seltener an der Oberseite) auskleidend. 

Merulius mit hautformigen oder halbiert hiitfdrmigen Fruchtkdrpern; Hymenium 
auf faltenartigen Hervorragungen und insbesondere in den Vertiefungen zwischen dcn- 
selben (Abb. 160, Fig. 4). M. lacrimms.A&x „Hausschwamm“5®), „Tranenschwamm‘\ 
ist insoferne einer der schadlichsten Pilze, als das Mycelium sehr haufig feuchtes Holzwerk 
in Bauten befallt und dasselbe in eigen tumlicher Weise zerstdrt. Das Hoiz wird gebraunt, 
weich und zerfallt schlieBlich durch Quer- und Liingsrisse in kubische Stiicke. Bei ent- 
sprechender Luftfeuchtigkeit des umgebenden Kaumes tritt das Mycelium als weiche, baum- 
woliartige Masse hervor, die an der Oberflache Wasser in Tropfenform ausscheidet. Die 
hautigen Fruchtkorper iiberziehen das zerstdrte Holz oder benachbarte Objekte (Mauern 
ii. dgl.). Bekampfung durch Trockenlegung der gefiihrdeten Hdlzer, Isolierung derselben 
durch karbolisierten Zement, Impragnierung mit Desinfektionsmitteln. AuBerhalb der 
menschlichen Bauten findet sich M, t sehr selten. Ahnliche Holzzerstdrungen rufen auch 
andcre Pohjporaceae hervor®®), z. B. Poria vaporaria mit dichten Eohren. 

Pomes. Fruchtkorper von sehr vers chiedener Gestalt, krustenformig, halbiert hut- 
formig, sitzend oder gestielt, holzig. Hymenium im Innem von engen Rdhren, in der Regel 
auf der Unterseite, nur bei den kriistenformigen Formen auf der Oberseite. Rohrenschichte 

®’) Banker H. J., Type stud, in the Bydnaceae, Mycologia, IV. u. V., 1912—1913. 

®®) Vgl. Mez K., Der Hausschwamm u. d. iibrigen holzzerstor. Pilze, 1908. 
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gescliichtet, ausdauernd. Artenreiche Gattung. Viele Arten mit halbiert Iiutformigen Frucht- 
korpern kommen auf Stammen von Holzpflanzen vor, und zwar parasitisch oder saprophy- 
tisch, eigen tiimliclie Zerstorimgsformen des Holzes kerbeifiihrend und dann vielfach scliadlich 
(„Baiimscbwamme“); so z. B.: F. annosus^ der „Kiefernwurzelscll^?am^l“, an Wurzeln 
und Stammen der Kiefern, P, pinicola auf Nadelholzern, P. applanatus an Laubliolzstammen, 
F. fomentarius, der ,,Zunderschwamm“, an Stammen von Laubholzern (die oft sehr 
grofi werdenden Fruchtkorper liefem in dem Filzgewebe des Hutes den Feuerschwamm 
Oder Zunder, der als ..Fungus clnrurgorunx"‘ medizinische Yerwendimg fand und auch noch 
findet), F. igniarius an verscliiedenen Laubbaumen etc. Durch den seitlichen, glanzenden. 
glatten Stiel ist F. lucidus auff allend. 

Polyporus. Fruchtkorper zab-fleiscbig, in der Form der vorigen Gattung gleichend. 
EohrenSchichte einfach, einjahrig. Mehrere Arten werden infolge ihrer weichen, fleiscHgen 
Konsistenz gegessen, so P. ovimis, ,,Schafeuter' Vniit weiSlichen, gestielten, auf Wald- 
boden wachsenden Fruchtkorpern, P. /rowcZosMS, ,,Klapperschwamm“, mit aus zabl- 
reichen Fruchtkorpern bestehenden umfangreichen StrLinken an den Wurzeln alter Kastanien 
und Eichen, P. confluenSy ,.Semmelpilz“, mit fleischfarbigen, vielfach initeinander ver- 
schmelzenden, auf Waldboden wachsenden Fruchtkorpern, ferner P. Mylittae in Australien, 
mit groBen im Boden befindlichen genieBbaren Sklerotien (^Native Broad“), P. Tuleraster, 
der in Italien kultiviert wird, u. a. m. Medizinische Verwendung finden die weichen Frucht- 
korper des auf Larchenstammen vorkoinmenden ,,Larchenschwammes“, P. officinalis, 
die insbesondere aus Sibirien in den Handel kommen. — Als schadliche Parasiten auf Holz- 
pfianzen sind zu erwahnen: P. caudicinm (= P. sulphur eus) auf Laub- und Nadelbaumen, 
eine Rotfaule des Holzes verursachend, P. letulinus auf Birken, P. squamosus auf ver- 
schiedenen Laubbaumen. — P. cinnabarinus auff all end durch den zinnoberroten Frucht- 
korper. 

Polystictus. Fruchtkorper wie bei den vorigen Gattungen, lederig oder liautig. P. wr- 
s?co?or an totem Holze sehr verbreitet. 

Trameies, den vorigen Gattungen sehr ahnlich, Substanz zwischen den Poren der 
Hutsubstanz gleich. An Baumstammen: T. suaveolens an Weidcn, P, Pini an Kiefern, sehr 
schadiich. 

Daedalea. Die Aushohlungen mit dem Hymenium labyrinthartig gewunden oder 
wellig begrenzt. D. nmco.V an Stammen von Laubbaumen. 

Lenzites. Die Aushohlungen mit dem Hymenium sehr langgestreckt, daher die 
Zwischenwande iamellenartig. L. saepiaria und L, ubieMna an Koniferenstammen und 
insbesondere auf bearbeiteten Holzern; L. quer cma (Ahh, IBO, Fig. 2) an Stammen von 
Eichen und Buchen. 

Hexagonia, mit wabenartigen Aushohlungen, besonders in den Tropen. 

Fiskdina. Fruchtkorper keulen- oder zungenformig, auf der Unterseite rohrenartige 
Hervorragungen tragend, die im Innern die Hymenien fiihren. F. hepatica, der ,,Leber-“ 
oder ,,Zungenpilz“, an Eichenstammen, mit fleischigen, innen blutroten Fruchtkorpern, 
genieBbar. 

Boletus. Fruchtkbrper fleischig, hiitformig, zentral gestielt, an der Unterseite in rohren- 
formigen Vertief ungen die Hymenien tragend. Die Wande der Kohren bestehen aus einem 
vom sterilen Teile des Fruchtkorpers verschiedenen, meist leicht ablosbaren Gewebe. Zahl- 
reiche bodenbewohnende Arten. Sicher genieBbar: Boletus scaber, ,,Kapuzinerpilz“, 
B, rufus, „Rotkappe“, B. edidis, ,,Herrenpilz‘V „Steinpil z“, „Piizling“, B. subtomen- 
tosus, ,,Ziegenlippe“, B. regius, B. bovmus, „Kuhpilz“, B. Mens, 

„Bixtterpilz“, B. variegatus, ,,Sandpilz“, B. grranutes, „Schmerling“ u. a. — Sicher 
giftig ist B. Saianas, „Satanspilz“. Manche Ai*ten sind nicht giftig, aber aus anderen 
Griinden (bitterer Geschmack u. dgl.) ungenieBbar, so P. felleus. Das Blauwerden des 
Fruchtkorperfleisches mancher Boletus-Axtm bei Verletzungen ist kein Merkmal giftiger 
Eigenschaften, sondern beruht auf der Gegenwart eines bei dem Zutritte des Sauerstoffes 
der Luft sich farbenden Chromogens. Als giftige Substanzen in Pilzen warden bereits 
mehrere Alkaloide und EiweiBverbindungen nachgewiesen. — Viele Boletus-Axtm bilden 
Mykorrhizen mit verschiedenen Waldbaunien. 
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Morphologisch sehr beachtenswert ist Cryptoporus voJvatus Am., SO.-As.) mit 
fast gcschlossen bleibenden Fruclitkorpern. 

6. Familie. Jlffarlcaceae {Ahh. 160, Fig. 3 und 6, Abb. 159, 161), 
Fruchtkorper meist fleischig, hutformig, dabei mit seitlichem oder zentralem 
Stiel Oder halbiert hutformig. Hymenium strahlig verlaufende Falten oder 
Lamellen ilberziehend. 

Formenreicbste Gruppe der Hymenomyceten. Einige der verbreitetsten Gattungen 
seien Mer angefulirt: 

CantharcUus. Hymenium Falten uberziehend. — C. cihariiis, „Pfifferling“, ,,Eier- 
schwamm“, ,,Rdtling“, mit ganz orangegelben Fruchtkorpern, sehr verbreiteter Speisc- 
pilz. C. aurantiacus wiirde lange Zsit fiir giftig gehalten, was nicht zutreffend ist. 

Paxillus. Hymenium auf Lamellen, die am Grunde anastomosieren und ablosbar 
sind. Sporen gel bbraun. — P. involutm imd atrotomentosus e&hsii. 



Abb. 161. Agaricus (Armillaria) melleus. — Fig. 1. Dauermycelium (Rhizomorpha) auf der 
Oberflache eines Holzstiickes; verkleinert. — Fig. 2. Fruchtkorper; verkleinert. — Original. 

Coprinus (Abb. 159). Hymenium auf meist ganz freien Lamellen, w^elchc wie der 
ganze Fruchtkorper zur Zeit der Sporenreife zerfliehen. Viele Arten auf tierischen Exkre- 
menten, Diinger u. dgl., so G. porcellamis (= comatus), C. atramentarius u. a.; andere Arten 
auf faulendem Holze, so C. micaceus, C. truncorum. Die Dauermycelien mehrerer dieser 
Arten sind wergartig imd warden friiher als „Oaomttw“-Arten beschrieben. 

Hygropliorus. Lamellen sehr dick, entfernt stehend. — H. conicus mit gelben oder 
schariachroten, 'wasserig-fleischigen Fruchtkbrpern, sehr haufig auf Wiesen in Mittel- und 
Nordeuropa; E. pratensis auf Wiesen, eJBbar. 

Nyctalis. Parasitisch auf anderen Hymenomyceten, 

Lactarius. Fruchtkorper mit Miichsaftrohren im Innern, deren Inhalt bei Verletzungen 
ausflieht. Sicher genie Bbar: L. deliciosiis, „Reizker“, mit rotgelbem Milchsaft, L. volemus, 
,,Bratiing“ mit weiBem Milchsafte; giftig: L, torminosus, ,,Birkenreizker“, L. scrobi- 

Vgl. Beck G., Das System d, Blatterpilze (Agaricaceae). Der Pilz- und 
Krauterfr., V., 1922. 
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culatuSyJj, vellemis ii. a. L. piperitus, „Pfefferscliwamm“, ist zwar nicht giftig, aber von 
selir scharfem Geschmack. 

Russula. Frucktkorper mit diinnen, rolirenartigen Bildnngen ira Innern, die aber 
keinen Milcbsaft fiibren. Zahlreiche Arten mit lebhaft gefarbter Hutoberflache, die oft nnr 
schwer voneinander unterscliieden werden konnen. Darin liegt aucli der Grim d, warn m 
gerade diirch EwssnJa- Ar ten haufig Vergiftungen veranlafit werden. — EBbar: J?. vesca, 
,,Speisetaiibling“, jR. virescens, ^Griiner Taubling“, E. cyanoxanilia, 
taiibling“, R. alutacea, ,,Ledertaubling“, R. integra n. a. ra.; giftig sind z. B. R. emetica, 
,,Speiteufel“, R. sardonia, R. elegans n. a. 

ScMzophylhm. Frucbtkorper ungestielt, mit der Lange nach gespaitenen Laniellen, 
— S. alneum baufig aiif As ten und Stammen und allgemein verbreitet; im Sltden Europas 
oft Maiilbeer- imd Orangenpflanzungen schadlich werdend. 

Marasmius (Abb. 160, Fig. 3). Frucbtkorper von fleiscbig-lederartiger Konsistenz, 
nacb der Sporenreife vertrocknend und bei Befeucbtung wieder die ursprunglicbe Gestalt 
annebmend. Artenreicbe Gattung, viele Arten in den Tropen. In -Europa auf am Boden 
liegenden Astcben, Koniferennadeln, Blattern etc.; baufige Arten: M. perforans^ M. androsa- 
eeus^JM. rotula u. a. M. alliatus auf Waldboden, auf Holz u. dgl. mit mtensivem,laucbartigem 
Gerucb und Gescbmack, wird vielfacb gesammelt und als „Moiicberon“ verkauft. M. 
caryophylkus (= M. Oreades) mit groBeren Frucbtkbrpern, auf AViesen ,,Hexenringe“ ver- 
ursacbend, genieBbar. M. SaccJiari, Erreger der „Donkeilankrankbeit“ des Zuckerrohres. 

Agaricus. Frucbtkorper fleiscbig, nacb der Sporeni'eife verfaulend. ~ Dio Gattung 
umfaBt zablreicbe Arten, welcbe sicb insbesondere nacb zwei Merkmalen in Untergattungen 
Oder eigene Gattungen verteilen lassen, namlicb nacb der Farbe der Sporen und nacb dem 
Vorkommen oder Feblen ' gewisser bautiger Bildungen, welcbe den jiigendlichen Frucbt- 
kbrper ganz oder zum Teile einbiillen und aucb spiiter, wenigstens in Eesten, erbalten bleiben. 
Diese bautartigen Bildungen umbiillen entweder den pingen Frucbtkorper ganz (Velum 
universale) und finden sicb an dem erwachsenen als Scbeide oder Volva am Grunde des 
Stieies oder in Form von Hautfetzen oder Warzen auf der Flutoberflacbe (Abb. 160, Fig. 6^;), 
oder sie verbinden anfangs bloB den Rand des Hutes mit dem oberen Teile des Stieies (Velum 
partiale) und finden sicb dann am reifen Frucbtkorper in Form von Hautfetzen oder fadigen 
Anhangseln am Rande des Hutes oder als Ring (Annulus) (Abb. 160, Fig. Qa) am Stiele. 

EBbar: A. (Psalliota) campestris, ,,Champignon‘\ wildwacbsend auf gedungtem 
Boden, auf Wegen u. dgl., vielfacb in Kellern, in Treibbausern etc. im groBen kultiviort 
und in der Kultur eine etwas abweicbende Gestalt annebmend; A. (Psalliota) silvaticus, 
,,Wald-Cbampignon“, A. (Psalliota) praiensis, „Wiesen"Cbampignon“, A. (Psalliota) 
arvensis, ,,Scbaf-Cbampignon“, alle drei dem ersterwabnten abnlicb; A. (Pholiota) 
mutaUlis, „Stockscbwamm“, rasenfbrmig an Baumstriinken ; A. (CUtopihis) Trunculus 
,,Moucberon“, in Waldungen; A. (Clitocyhe) nebularis; A. (Tricholoma) graveolens „Mai- 
scbwamm“, in Laubwaldern; A. (Tricholoma) gamlosus, „Mai-RaBling“, auf Wiesen, 
Hexenringe bildend; A. (Tricholoma) equestris in sandigen Waldungen; A. (Tricholoma) 
Georgii in Waldern in wiirmeren Gebieten, in China viel kultiviert; A. (Armillaria) melleus, 
,,Hallimascb“, in dichten Gruppenam Grunde von Baumstammen, in welcben das Myce- 
lium parasitisch lebt, seine jungen Mycelien leucbten, die Dauermycelien vurden friiber 
als bescbrieben (Abb. 161); A. (Lepiota) procerus ,,Parasolpilz“, ,,Sehirm- 

pilz“, auf Wiesen und in Waldern; A. (Amanita) caesareus, „Kaiserling“ (Abb. 160, 
Fig. 6), in Waldern Sud- und Osteuropas u. a. m. In Japan wdrd A. (Cortinellus) Shiitake viel 
als SpeisepiJz verwendet und aucb im groBen kultiviert. — Giftig sind u. a.: A. (Amanita 
muscarius, der „FJiegenpilz“, aus dem im nordbstlichen Sibirien ein berauschendes Getrank 
bereitet wird ; A. (Amanita) phalloides, „gruner Knollenb1atterschwamm'‘; A. (Amanita) 
Mappa, ,,gelber Knollenblatterscbwamm^, A. (Amanita) verna, „weiBer Knollen- 
blatterscbwamm“, u. a. 

Rozites gongylophora in Siidbrasiiien auf Ameisennestem ; das Mycelium wird von 
gewissen Ameisen gezilcbtet und bildet blumenkohlartige Massen. 
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4. Ordnung, Mxobasidiales. (Abb. 162.) Parasitisch. Hymenium nicht 
aas einem Fruchtkorper, sondern direkt aus dem Gewebe der Wirtpflanze 
hervortretend. 

Die Meher geliorigen Pilze macben den Eindruck vereinfacbter Basidiomyceten {Auio^ 
basidii), deren Beduktion mit der parasitischen Lebensweise im Zusammenbange steben 
diirfte. 


ExohasuUum Ehbdodendri auf den Blattern der Alpenrosen apfelabnlicbe Gallen 
bervorriifend, E, Vaecinii auf den Blattern und Stengeln von Fammww-Arten (Abb. 162), 
E. Lauri mi Lorbeerstammen Clavaria-mtige Gallen erzeiigend u. a. m. 



Abb. 162. Exohasidiales, — Fig. 1. Exobasidium Rhododendri auf Rhododendron ferru- 
ginemn; nat. Gr. — Fig. 2. E. Vaecinii miVaccinum Vitis idaea\ nat. Gr. — Fig. 3. Hyme- 
nium des letzteren; 620facb vergr. — Fig. 3 nach Woronin, sonst Original. 


6. Ordniing. Gasteromycetes^^ Saprophyten. Mycelium kraftig. 
Fruchtkorper unterirdisch oder an fangs unterirdisch, spater hervor- 
tretend Oder von Anfang an epigaisch, sehr verschieden geformt, haufig 
rundlicli oder wenigstens anfangs rundlich, aus einer oft mehrschichtigen 
aufieren Hiille (P e r i d i e) und einem inneren sporenbildenden Gewebe (G 1 e b a) 

Corda A. K. J., leones Fungorum, 5 u. 6, 1842—54. — Tulasne L. E. et Cb., 
Fungi bypogaei. Hist, et monogr. d. ebamp. bypog. 1851. — Massec G., A nionogr. of tbe 
gen. Lyeoperdon. Journ. of Roy. Mierosc. Soe., 1887. — Hesse R., Die Hypogaeen DeutsebL 
L, 1891. — Rehsteiner II., Beitr. z. Entwicklungsgesch. einig. Gasteromyc. Bot. Zeitg., 
1892. — Thaxter R., Note on Phallogaster sacc, Bot. Gaz., XVIII., 1893. — Holier A., 
Brasilian. Pilzblumen, 1895. — Fischer E., Unters. z. vergl. Entwicklungsgesch. u. Syst. 
d. Phalloid, IIL Ser. mit einem Anhang: Verwandtsebaftsverh. d. Gasterom. Denkschr. 
d. Schweiz, naturforseb. Ges., XXXYL, 1900. — White V. S., Tbe Tylostom. of N. Am. 
Bull. Torr. bot. Cl./XXVIIL, 1901. - Hollos L., Gasterom. Hungariao, 1903. - Lloyd 
C. G., The Lycoperd. of Austral., N. Zeal, and neigbb. isL, 1905; The Tylostomaceae^ 1906. 
— Fischer E., Zur Morpholog. d. Hypog. Bot., Zeitg., 1908. — Conard H. S., The struct, 
of Simblum sphaeroc. Mycologia, IL, 1913; The struct, and developm. of Secotium. 1. c., VIII., 
1915. — Fitzpatrik H. M., A comparat. stud; of tfie developm. in Phyllagasier etc. Annal. 
myc., XL, 1913. 
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bestehend. Die Gleba besteht entweder bloB aus unregelmaBig verlaufendexi 
Basidien und bildet dann bei der Sporeareife eine pulTerige Masse oder sie 
ist auBerdem von sterilen Fasern (Eapillitium) durchzogen, oder die Basi- 
dien kleiden das Innere von Kammern bildenden sterilen Wanden aus, oder 
es kommt zu einer noch weitergehenden Differenzierung des Innern, indem 
ein zentraler, steriler Korper (K o 1 um el la ) oder ein die Gleba regelmafiig 
durchziehendes Oder umhiillendes steriles Gewebe (Rezeptakulura) zur 
Ausbildung gelangen. Basidien einzellig, 2 — 12sporig. 


Die phylogenetischen Beziehungen der G aster omycetes zu den tibrigen 
Basidiomyceten sind durchaus nicht geklart. Einige Formen, wie Fodaxon, 
Secotium u. a. zeigen bemerkenswerte Annaherungen an die Hymenomycetes, 



Fleciobasidii. — Fig. 1. Basidien von Scleroderma vulgare; stark vergr. — Fig. 2. 
Junger, Fig. 3 reifer Yiucht’korpet YonTulosioma pedimculatum, innere, p^ auBere Peridie; 
Fig. 2 vergr., Fig. 3 nat. Gr. ~ Fig. 4 Basidie von Tulostoma; 450fach vergr. — Fig. 5. 
Angeschnittener Fruchtkorper von Scleroderma imlgare, a Gleba; nat. Gr. — Fig. 6. Fruclit- 
korper von Sphaeroholus Oarpo&olws; 10 fach vergr. --- Fig. 7. Fruchtkorper von Battarea 
Guicciardiniana; nat. Gr. — Fig. 1 nach Tulasnej 2 u. 4 nach Schroter, 3, 5—7 Original. 

1. Unterordnung. PlectobasidiL Gleba nicht in Kammern geteilt 
Oder zwar gekammert, aber die Basidien bilden niemals regelmaBige Hymenien. 
Zwischen den Basidien verlaufen oft sterile Mycelstrange. Bei der Sporenreife 
zerfallt die ganze Gleba in eine pulverige Masse oder sie enthalt liberdies 
Kapillitiumfasern. 

Die Unterordnung der Flectdbasidii ist kaiim eine einheitliche, da sie For men um- 
faBt, welche als der Beginn verschiedener EntwicMungsreiheii gedeutet werden komien. 
Sie scheint die auf analoger Entwicklungshohe (geringe Differenzierung der Gleba) stehendeii 
Formen zunmfassen, die zu den verschiedenen Familien dei Eugasteromycetes hinubeiieiten 
(z. B. Scleroderma zu den Hymenogastraceae^ Astraem imd Tulostoma zu den Lycoperdaceae, 


Abb. 164. Eugasteromycetes. — Fig. 1, Geaster fimbriatus, p aubere, Piimiexe Peridie; nat. Gr. 
— Fig. 2. Gauticra morchellaeformis, aufgeschnittener Fruchtkorper ; nat. Gr. — Fig. 3. 
Secotium erythocepJialum, Fruchtkorper; nat. Gr. — Fig. 4. Derselbe langsdurchschnitten; 
nat. Gr. — Fig. 5. Cyathus striatus, Fruchtkorper, p Peridiolen; 3fach vergr. — Fig. 6. 
Derselbe, Basalteil, langs diirchschnitten ; lOfach vergr. — Fig. 7. Derselbe, Stuck der Wand 
mit 3 Peridiolen a. — Fig. 8. Cmcibvlim vulgare, Hymenium; stark vergr, ~ Fig. 9. Hy- 
menogaster tenery Stuck des Durchschnittes durch einen Fruchtkorper;" Sfacli vergr. — 
Fig. 10. Derselbe, Fruchtkorper; nat. Gr, — Fig. 11. Derselbe, Basidie mit Sporen; 450fach 
vergr. ~ Fig. 12. Lycoperdon gemmatum, Fruchtkorper; nat. Gr. — Fig. 13. Stuck eines 
Hymeniums von L. excipuliforme; stark vergr. Fig, 14. Bovista nigreseens; nat. Gr. — 
Fig. 1 nach Kerner, 2 nach Vittadini, B, 4, 6, 7, 9— 11 nach Tulasne, 8 nach Sachs, 

die ubrigen Original. 
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Pisolithus zn den Nidulariaceae, Sphaeroholus zu den Phallaceae). Die Unterscheidimg'der 
Unterordnung ist daher als eine provisorische zii betracMen. 

P cleroderma {Ahh. 163, Fig. 1 u. 5) verrucosum mit rundlicben Frnelitkorpern, sehr 
fester, scMieBlich unregelmaBig aufreiBender Peridie und schwarzlicher Gleba, sehr liaufig 
auf Hutweiden u. dgl. ; ebenso S, vulgare^ das als giftig gilfc. — Pompholyx mii rundlichen 
Fruchtkorpern, hautiger Peridie und brauner Gleba; P. sapidum wird in manGhen Gegenden 
als jjWeiBe Truffel“ verzehrt. — Pisolithus^ ahnlicli, aber mitin „Peridiolen“, d. i. rundliche 
Kammern zerfallender Gleba, z. B. P. crassipes und P. arenarius mi sandigem Boden; 
Mycclien Mykorrhiza biidend. — Astraeus stellahis (~ Geaster mit sternf or niig 

aufreiBender auBerer und hautiger innerer Peridie. — TuJostoma pedumulakm {Ahh. 16$, 



Abb. 165. Lycoperdaceae, — Lycoperdon caelatum mi einex Wiese in Tirol; zwei unreife und 
zwei reife Fruchtkorper. — JNlach einer Photographie von A. Mayer. 


Fig. 2 “4). AuBere Peridie zerf allend, innere schlieBlich durch einen Stiel emporgehoben ; 
auf sandigem Boden verbreitet. Durch die Entstehung der Sporen an den Seiten der Basidien 
von den iibrigen Plectobasidii stark abweichend. ~ Sphaeroholus Carpoholus (Abb. 163, 
Fig. 6) schleudert schlieBlich die Gleba dadurch ab, daB sich die innere Schichte der Peridie 
zusammen mit einem die Gleba urspriinglich umhullenden „Eezeptakulum“ vorstiilpt. 
— Battarea (Abb. 163, Fig. 7), der Gattung Tulostoma ahnlich, aber der obere Teil der inneren 
Peridie lost sich schlieBlich deckelartig ab. Die Stellung der 3 letzterwahnten Gattungen 
noch unsicher. 

2. Unterordnung. Eugasteromycetes* Gleba in Kammern geteilt, 
deren Wande von Hymenien bekleidet sind. AuBer dieser Kammeriing zeigt 
die Gleba haufig noch weitergeh^ende Differenzierungen. 
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1. Familie. HymBnogasiraceae. Fruchtkorper mehr minder hypogaisch. 
Gleba ohne axilen Strang, mit regellos angeordneten Kammern. 

Ill Europa Arten der Gattungen Hymenogaster (Abb. 164, Fig. Octaviana, 

RMzopogon. ~ Beziehungen zu Familie 3. 

2. Familie. Hysferangiaceae. Fruchtkorper mehr minder hypogaisch, 
meist ungestielt. Gleba mit axilem, sterilem Gewebe und radial verlaufenden 
Kammern., 


In Europa z. B. Gautiera (Abb. 164, Fig. 2), Hysterangium. — In Kordamerika 
gaster. — Beziehungen zu Familie 7. 



Abb. 166. Clathraceae und Phallaceae, Fig. 1, Clathrus cancellatus; nat. Gr. — Fig. 2. 
Dictyophom phalloidea; nat. Gr. — Fig. 3. Reifer Fruchtkorper von Phallus impudicus; 
nat. Gr. — Fig. 4. Junger Fruchtkorper desselben, durchschnitten, a und h Peridie, c Gleba, 
d Rezeptakulum; nat. Gr. — Fig. 5. Fruchtkbrperanlagen von demselben; nat. Gr. — 

Original. 

3. Familie. SecoHaceae. Fruchtkorper epigaisch. Gleba mit axiler 
Kolumeila. Peridie zuletzt im unteren Teile sich abiosend und von der stiel- 
artigen Kolumeila emporgehoben, wodurch die Fruchtkorper schlieBlich eine 
Agaricaceen-ahnliche Form erhalten. 

Verhaltnismahig wenig gekannte, groBtenteils auBereuropaische, tropische und sub- 
tropische Pilze (vgl. Abb. 164, Fig. 3 u. 4). — Vielleicht von ganz anderer Herkunft, wie 
die anderen G aster omycetes und mit den Hymenomycetes, speziell Agaricaceae verwandt. 

4. Familie. Podaxaceae. Der vorigen Familie nahestehend. 
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HauptsacHicli in Trockengebieten tropiscber und subtropiscber Zonen. — Podaxon, 
Chaimdema; einzelne Arten Termitenbauten bewohnend. 

5. Fsimilie. Lycoperdaceae, Fruchtkorper tiber den Boden hervor- 
kommend; Peridie zweischichtig. Gleba bei der Reife in eine pulverige 
Masse zerfallend, welche . aus Sporen und Kapillitiumfasern (Reste der 
Kammerwande oder freie, die Kammern durcbsetzende Fasern) besteht. 

Lycoperdon (Staubling, Staubpilz). Kapillitiumfasem gleichmaBlg dick. AnJBere 
Peridie bei der Reife zerfallend, innere sich schliefilich durcb ein apikales Loch offnend 
Oder unregelmaBig zerreiBend. Viele Arten auf Wiesen, faulendem Holze etc. Im jngend- 
lichen Zustande genieBbar: L. (Gloharia) Bovista mit kugeligen, groBen, bis zu m im 
Durchmesser haltenden Fruchtkorpern, 

L. caelatum (Abb. 165) mit kreisel- 
formigen, kleineren Fruchtkorpern, L. 
gemmatum (Abb. 164, Fig, 12). Das 
EapDlitium war f rixher als bluts tillendes 
Mittel („Fungus chirurgorum“) offizinell 
und wird jetzt noch vielfach als Volks- 
heilmittel verwendet. — Bovista, Kapil- 
litiumfasern mit sich verjiingenden 
Asten. B. plumbea u. a. (Abb. 164, 

Fig. 14) haufig auf Wiesen. — Geaster, 

„Erdstern“. AuBere Schichten der 
Peridie sternformig aufreiBend, innere 
Schichten durch ein oder mehrere Locher 
sich offnend. Verbreitete Arten: G, co- 
ronatus, rufescens, fimbriatus (Abb. 164, 

Fig. 1). “ Broomeia mit zahlreichen, 
einem Stroma eingebetteten Frucht- 
korpern, in Afrika und Amerika; viel- 
leicht Heprasentant einer eigenen 
Familie. 

6. Familie. Nidulariaceae, 

Fruchtkorper epigaisch, im Innern 
mitvomHymenium ausgekleideten 
Kammern, die bei der Sporen- 
reife von harten Gewebeschichten 
umgeben sindund als voneinander 
isolierte Korper (Peridiolen) in der 
dann becherformigen Peridie 
liegen. 

Cmcibulum vulgare und Cyathus striatus auf Erde und morschem Holze verbreitet 
(Abb. 164, Fig. 5-7). 

7 Familie. ChJathraceae, Das Innere des anfangs geschlossenen Frucht- 
korpers enthalt einen sterilen Teil, das Rezeptakulum und ein labyrinthartig 
gekammertes fertiles Gewebe. Im reifen Zustande tritt das Rezeptakulum 
fiber die innen schleimige Peridie heraus und tragt die zu einer breiigen 
Masse zerflieBende Gleba. Verbreitung der Sporen durch Insekten, welche durch 
aasartige oder stiBliche Dtifte und vielfach lebhafte Farben angelockt werden 
(„Pilzblumen“). 

Wottstoin, Haiidbucli dor system. Botaaik, 8. Aufl, 



Abb. 167. Phallus impudicus, - Verbreitung der 
Sporen durch Dipteren. — Yerkl. — Nach Photo - 
graphie von F. Wettstein. 
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Vorherrscliend in warmeren Gebieten. Clathrus cancellatus (Khh, 166, Fig. 1) mit rotem, 
gitterformigen Eezeptakulum, in Siideuropa, England, Holland und Nordamerika, vereinzelt 
in Mitteleuropa, gilt als gif tig; tropische Gattnngen: Clathrella u. a. 

8 ; Familie. Pha/laceae, Wie vorige Famiiie, aber Rezeptakulum zylin- 
driscb, am Ende oft mit einem hutformigen Teile. Gleba diesem Teile des 
Rezeptakulum aiiJBen aafliegend. Sporenverbreitung durch Insekten (Abb. 167). 

In Europa: Mutinus caninus, Phallus impudicus (Abb. 166, Fig. 3 --5), die ,, Stink- “ 
Oder „Giftmorclier‘. — In den Tropen yerbreitet: Dictyophora phalloid ea {AhK l&y, 
Fig. 2) mit eigen tiimliclier net zartiger Erweiterung des Rezeptakiilums. 


Anhang. Fungi imperfecti. 

Es gibt zahlreicbe Pilze, von denen man nach ihrem morpboiogischen 
Bane und ihrem physiologiscben Verhalten sagen kann; dab sie als Ent- 
wicklungsstadien oder Nebenfruchtformen zu anderen Pilzen gehoren diirften, 
deren systematische Einreihung aber, so iange man diese Zugehorigkeit 
nicht nachweisen kann, nicht mdglich istj die daher am besten anhangsweise 
in eine provisorische Gruppe vereinigt werden. Die meisten dieser Formen 
durften zu den Ascomyceten gehoren; bei manchen ist es wahrscheiniich, 
dab sie die Fahigkeit der Ascosporenbildung tiberhaiipt eingebuBt haben. 

Es lassen sich einige leicht kenntiiche Gruppen bilden, die nach dem Gesagten geradeso 
wie yiele Gattiingen auf Natiirlichkeit des Systems keinen Anspnieh erheben konnen. 

1 . Gruppe. Hyphomycetes* (Abb. 1685 Fig. S'— aneinzelnen 
fadigen Konidientragern oder Oidien Oder Ghlamydosporen. 

Wichtigere Pflanzenschadlinge: ilfacrospormm Solani (,,Durrfleckenkrankheit“ der 
Kartoffeln), Cercospora beticola (,,Blattschwarze‘‘ der Runkelrube), C. Apii (Blattflecken aiif 
Mbhre, Sellerieu. a.), Fusarimn vasinfectum (,,Gefai3brand“ der Hiilsenfruchte), Cephalothecium 
roseum (Bitterfilule der Birnen und Apfel), Mycogone perniciosa und V erticilUopsis infestans 
(Schiidlinge der Champignonkiilturen) ; Ramularia (Ahh, 168, Fig. 4), Ovularia, Clado- 
sporium, Helmmihosporium, AUernaria, Heterosponum ii. a. 

Einige hierher gehorendo Pilze treten als Ursache sogenannter „Dermatoznykosen“ 
parasitisch auf der menschlichen Haut auf. Dieselben waclisen auf relativ trockenen 
Substraten oft zu typischen Mycelien aus, zerfallen aber auf feuchten Substraten leicbt 
in sich abrundende Einzelzellen, die als vegetative Fortpflanzungsorgane fungieren ; ebenso 
koinmt Sprohzellenbildung vor. Oospora Schmnleinii (= Achorion Schoenleinii), Ursache des 
Favus, 0. furjur (== Milcrosporon furfur). Ursache der Pityriasis, 0. tonsurans (= Tricho- 
phyton tonsurans), Ursache des Herpes tonsurans etc. Auch der „So‘orpilz“ (0. albicans, 
auch als Oidium albicans und Saccharomyces albicans bezeiehnet), die Ursache des Soor, 
durfte vorlaufig am besten noch hierher gestellt werden. 

2. Gruppe. Melanconieae. (Abb. 168, Fig. 2) Konidien auf Konidiem 
lagern, die zuletzt ganz freiliegen. 

Wichtigere Pflanzenschadlinge: Gloeosporium fructigenum (Bitterfaule der Apfel 
und Birnen), G. caulivorum („Anthraknose“ des Klees), G. ampelovhagum („Schwaizer 
Brenner“ der Reben), G. Lindemuthianim (Abb. 168, Fig. 2) („Fleckenkrankheit“ der 
Bohnenhiilsen), Colletotrichum oligochaetum („Kratze“ der Gurken), Cylindrosporium, Pesta 
lozzia u, a. ■ 

3. Gruppe. Sphaeropsideae. (Abb. 168, Fig. 1 .) Konidien in Pykniden 
Oder kammerartigen Hohlungen gebildet. 



Wichtigere Pflanzenschadimge : Ascochyia (,,Fleckenkrankheit‘‘ der 
liulsen), Phoma oleraeea (Abb. 168, Fig. 1) („Stenge]faiile“ des Kohles), Septorm Petroselini 
(Blattflecken der Petersilie), Aciino^iema Rosae („Sternrufitau“ der Eosexi), Sphaeropsis 
Pseiidodiplodia {a,ut Apieln); DiplodiiL Hendeuonia ii. a. 



Abb. 168. Fungi imperfecii, — Fig. 1 Sphaeropsideae^ Fig. 2 Melanconieae^ Fig, 3—12. 
Hypliomycetes, — Fig. 1. Phoma oleraeea. ~ Fig, 2. Gloeosporium Lindemuihianum. — Fig. 3. 
Cosmariospora Bizzozeriana, — Fig. 4. Ramularia Eellebori. — Fig. 5. Arthrosporium 
albicans. — Fig. 6. Tonila antennata. — Fig. I. Stysanus caput Medusae. — Fig. 8. Periconia 
pycnospora. — Fig. 9. Maerosporium iriehellum. 10. Triposporium ficinusium. — 

Fig. 11. Helicoma larvak. — Fig. 12. MastigospoHum album. ~~ Alle Fig. stark vergr. - 

Nach Lindau. 



B. An Symbiose mit Algen angepafite Pilze, Licbenes, Flecbten®^). 

Thallus von sehr verschiedenem Bane, entweder aus eiaem, wie bei dea 
meisteu anderen Pilzen, im lanern des Substrates lebenden Mycelium be- 
stehend (hypophloodischer Thallus, weim im Inaern vou Pflanzenteilen; 
endolithisch, wenn im Irmern von Gesteinen) oder mehr oder minder uber 
das Substrat hervortretend (epiphloodisch, bzw. epilithisch) und 
mit letzterem durcii einzelne Hyphen oder Hyphenstrange (Rhizoiden) ver- 
bunden. Im letzteren Falle nimmt der Thallus sehr verschiedene und meist 
sehr regelmaBige Formen an; er wird krustenformig (Erustenflechten, 
Abb. 172), blatt- Oder bandartig (Laubflechten, Abb. 174) oder endlich stiel- 
oder strauchformig (Strauchflechten, Abb. 176 u. 171, Fig. 1); dabei 
besitzt er gallertige, lederartige oder fleischig-bruchige Konsistenz und weist 
die verschiedensten, oft bunte Farben auf. Auch in anatomischer Hinsicht 
zeigt er recht verschiedenen Ban; er besteht in den einfachsten Fallen aus 
einem nicht weiter differenzierten Mycelium, weist Jedoch zumeist e^ine 
Gliederung in dichteres, festeres Hautgewebe (Rindenschicht, Abb. 169, Fig. 2) 
und ein lockeres Grundgewebe (Markschichte, Abb. 169, Fig. 2) auf, in 
einzelnen Fallen ist ein deutliches, aus dickwandigen Hyphen bestehendes, 
der Lange nach veriaufend.es Stranggewebe vorhanden (TJsnea). Im Innern 


®^) Vgl. bezuglich der allgenieinen Morphologie: Fiinfstuck E. in Engler u. Prantl, 
Eaturi. Pflanzenfam., 1. Teil, Abt. 1 (1898) und die dort zitierte Literatur; ferner Baur E., 
Ziir Frage n, d. Sexual, d. Collemac. Ber. d. d. hot. Ges., 1898; t)b. Anl. u. Entw. einig. 
Flecbtenapotb., Flora, 1901; Unters. ub. d. Entw. d. Flechtenapoth. Bot. Zeitg., 1904. 

— Gliick H., Entw. z. ein. vergl. Morpli, d. Flechtenspermog. Verb, d. naturh.-med. Ver, 
Heidelberg., K F., VI. Bd., 1898—1901. — Darbishire 0. V., Rb. d. Apotheciumentw. 
V. Pkyscia pulver. Jahrb. f. w. Bot„ XXXIV., 1900. — Steiner J., tJb. d. Funkt. u. d. 
syst. Wert d. Pyknokon. Festscbr. d. Staatsgymnas. im VIII. Bez. Wien, 1901. — Funf- 
stiick M., Der gegenw. Stand der Flechtenk. Ber. d. d. bot. Ges., 1902. — Mezger 0., 
Unters. ub. d. Entw. d. FJechtenfr. in Fiinf stuck, Beitr. z. wissensch. Bot., V., 1903. ~ 
Wolff G. P., Beitr. z. Entwicklungsgesch. d. Flechtenapoth., Flora, 1905. — NienburgW., 
Beitr. z. Entwicklungsgesch. einig. Flechtenapoth., Flora, 1907. — Bachmann E., 
Der Thallus d. Kalkfl, Ber. d. d. bot. Ges., XXXL, 1913. — Lindau G., Die Flechten, 
1913. — Beziiglich der Stoffwechselprodukte: Zopfs und Hesses Arbeiten in Liebigs 
Annal. d. Chemie, CCLXXXIV., CCXLV., GCXLVII, CCC. Bd. etc.; ferner Zopf W., 
Die Flechtenstoffe in chem., bot., pharmak. u. techn. Beziehung, 1907; A., L. Smith, 
Lichens. Cambridge, 1921. — Bezuglich der Systematik: Korber G. W., Systema 
Lichenum Germaniae, 1855. — Nylander W., Synopsis method. Lichen., 1858—1860. 

— Stizenberger E., Licbenes Helvetici, 1880—1882. — Arnold F., Die Lichenen des 
frankischen Jura, 1884—1885. — Tuckerman E., Synopsis of the N. Am. Lich., 1882 bis 
1888. — Olivier H., Expose syst. et descr. des Lichens de la France, 1897. — Jatta A., 
Sylloge Lichen, ital., 1900. — Hue A.,M., Lich. extra-europ. a plurib. collect, ad Mus. 
Par. missi. Nouv. Arch. Mus. Paris, 1898—1901 und Licbenes morphologice et anatomice 
descripsit, ebendaselbst, 1912, — Zahlbruckner A. in Engler u. Prantl, Natftrl. 
Pflanzenfam., 1. T., Abt. 1*, 1903—1907 und die reichen Literaturzitate daselbst; Catalog. 
Lichen, uni vers. Leipzig, 1921. — Harm and J., Lich. d. France, 3 part., 1905—1908. — 
Elenkin A. A., Lich, florae Ross. med. I., 1906. — Olivier H., Lich. d’Europe. Mem. 
soc. sc. nat. Cherbourg, XXVII, 1907 (Beginn). — Lynge B., Index spec, et var., 
quae collect. „Lich. exs,“ distrib. sunt. N. Mag. Naturv., LIV., 1916 u.' Forts. — 
Smith A. L., A Monograph of the British Lichens. 2 Bde., 1911—1918. 



des Thallus, und zwar zumeist in. bestimmten Schichten (heteromerischer 
Thallus), seltener gieichmaBig verteilt (ho-mdomerisclier Thallus), finden 
sicli ,,Algen“ (Abb. 169, Fig, 1-— 5, a), welcbe den verschiedensten syste- 
matiscben (am^^BTi (Schizopliyceaej und zwar Chroococcales midi Gloeosiphonales; 
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Abb. 169. Flecliten, Bau des Tballus und der Apothecien. — Fig. 1. Physma (Plectospora) 
minutula. Schnitt durch den Rand eines Apotbeciums ; <x (rechts unten) Gonidien, a (oben) 
Ascus, sp Sporen, p Parapbysen, m Mycelfaden; BOOfacb vergr. — Fig. 2. Querschnitt durch 
den Thallus von Cladonia furcata; 330fach vergr, Fig. 3. Stuck aus dem Thallus von 
Stereoeaulon ramulosum; GoOfach vergr. — Fig. 4. Cladonia furcata. Isolierte Gonidie a mit 
daran haftenden Hyphen m; 950 fach vergr. ~ Fig. 5, Synalissa ramulosa. Isolierte Gonidien a 
mit daran haftender Hyphe m; 950fach vergr. — In Fig. 2—5 bedeutet a Gonidien, m Mycel- 
faden. — Nach Borne t. 

Chlorophyceae, und zwar PleurocO^eaeeae, Chroolepldaceae u. a.) angehoren 
und als Bestandteile des Flechtenthallus Gonidien genannt werden. In jeder 
Flechte findet sicb in der Regel nur eine bestimmte Algenart. Die Verb indung 
der Hyphen der Markschichte mit den Algenzellen ist zumeist eine sehr 
innige, indem die ersteren sich den letzteren entweder innig anschmiegen 
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(Abb. 169, Fig. 4) oder geradezu Haustorien in das Innere derselben ent- 
seiiden (Abb, 169, Fig. 5). Der Tballus der meisten Flechten zeigt eia 
iange andauerndes; dabei langsames Wachstnm; er vermag Perioden voll- 
standiger Vegetationsmhe (Kalte, Trockenheit) zu uberdauern, urn sich nach 
denselben wieder weiter zu entwickeln. Fine Eigentumlichkeit vielor, be- 
soiiders endolithischer Fiechten ist das Vorkommen blasig erweiterter, fettes 
01 enthaitender Hyphen (Spharoidzellen, Olhyphen). 

Die Fortpfianzung nnd Vermehrung erfolgt aiif verschiedene Art. 
Zunachst fiiidet sich S oredien-Bildung als eine den Fiechten eigentiimliche 
und ihren okologischen Verhaltnissen entsprechende Fortpflanzungsart. Die 
Soredien siiid Gonidienballen, welche sich, von Hyphen umsponnen, ioslosen % 
und mit diesen an geeigneten Stellen zu neuen Thallomen heranwachsen 
konnen. Die Soredien werden entweder durch Risse in der Rindenschichte 
frei Oder indem ganze Thaliusteile sich in Soredien auflosen und in eine 
pulverige oder kornige Masse umgewandelt werden; ihre Bildung ist der 
Fragmentation des Thallus, wie sie bei anderen Algen und Pilzen vorkommt, 
vollkommen analog. Manchmal ist die Soredienbildung auf bestimmt gebaute 
Teile des Thailus beschrankt, diese Teile nennt man S oral e. Loslosung be- 
rindeter Thallusstucke nennt man I si dien- Bildung. Wich tig fiir die Ver- 
mehrung ist auch die Areolierung krustiger Steinflechten; die Lagerschollen 
werden durch sekundares Wachstum der Markhyphen von der Unterlage los- 
gelost, verschleppt und bilden den Ausgangspunkt neuer Flechtenlager. 

Auch regelmaBig gestaltete Fortpflanzungsorgane werden von den 
Flechtenpiizen gebildet und stimmen im wesentlichen mit den Fruchtkdrper- 
formen jener Pilzgruppe, von weicher der betreffende Pilz abzuleiten ist, 
uberein. Sie zeigen bei den wenigen bisher bekannten Basidiolichenen den 
Ban der Fruchtkorper dev Thelephoraceae (Abb. 176); sie stimmen bei weitaus 
den meisten Fiechten mit den Fruchtkorpern der Ascomyceten uberein 
(Abb. 169, Fig. 1). Sie stehen dann als schussel-, warzen- krug- oder wulst- 
formige Korper auf dem Thailus (Apothecium — bei den Discolichenen) 
und tragen im reifen Zustande auf der Oberflache oder im Innern der Aus- 
hohlung ein aus Schlauchen und Paraphysen bestehendes Hymenium, oder 
sie stellon ringsum geschlossene, nur schlieBlich apikal sich offnende Gebilde 
im Innern des Thailus dar (Perithecium — bei den Pyrenolichenen). Ab 
und zu finden sich auch in den tlymenien Gonidien (Hymenialgonidien), die 
dann zugleich mit den Askosporen zur Verbreitung gelangen. 

Bei manchen Fiechten kommen die Apothecien auf eigenen, von dem 
Thailus in der Form abweichenden Tragern (Podetium) vor (xAbb. 175, 
Fig. 8 u. 9 p). 

Bei einer groBeren .Anzahl von Ascolichenen wurde ein Befruchtungs- 
vorgang festgestellt,. weicher mit jenem Vorgange ubereinstimmt, der bei 
den Ascomyceten als Typus III bezeichnet wurde^ (vgl. S. 193). Es bilden 
sich weibliche Hyphen (Askogonium), welche mit einem tiber den Thailus 
hervorragenden Trichogyn (Abb. 129, Fig. 1) enden. Zu gleicher Zeit werden 
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in. eingesenkten Oder oberflachlich sitzerLden, meist kugeligen oder eiformigon 
Sperm ogonien (Abb. 170) winzige Spermatien gebilclet, welche sich den 
Trichogynen anlegen. Nach der Befruchtung entstehen aus dem Askogonium 
askogene Hyphen, welche genau so wie bei den Ascomyceten Asci liefern. 

Bei anderen Flechten wurde dagegen nachgewiesen, daB aus den Asko- 
gonen ohne Befruchtung die Asci entstehen; manche dieser Formen entbehren 
auch der Spermogonien. In diesen Fallen scheint also Apogamie eingetreten 
zu sein. Ob die Mehrzahl der Flecld;en heute noch Befruchtung besitzt oder 
apogam ist, laBt sich noch nicht entscheiden. Es scheint, daB bei den primaren 



Abb. 170. Flechtenspermogonien, bezw. Pykniden und Bildung der Spermatien, bezw. 
Pyknokonidien. — Fig. 1. Eingesenkte Pyknide von Sticta herhicea: 48fach vergr. — Fig. 2. 
Freistehende Pykniden von Plastysma fahhmense; 192fach vergr. ~ Fig. 3—8. Ver- 
scliiedone Typen der Pyknokonidienbildung, schematise!!; Fig. 3 Fe?%em-Typas; Fig. 4 
Psora-Typiis ; Fig. 5 Cladonia-lL Fig, 6 PameZm-Typns ; Fig. 7 Sticta-Ty^m‘, Fig. 8 
Endocarpon-Tyi^us ; c bedeutet in alien Fallen Pyknokonidie. — Fig. 9. Pyknokonidie des 
Placodium-Typm. — Nach Gliick. 

Typen einer Reihe SexualitM stets vorhanden ist und daB sich diese bei der 
Weiterentwicklung allmahlich verliert. 

Mit dieser Entscheidung hangt aber die definitive Bezeichnung jener 
bei den Flechten sehr verbreiteten Bildungen zusaminen, welche im Ban 
ganz mit den Spermogonien iibereinstimmen und spermatienahnliche Zellen 
entwickeln. Mit Rticksicht darauf, daB in mehreren Fallen nachgewiesen 
wurde, daB diese Zellchen keimfahig sind (was iibrigens ihre Herkunft von 
Spermatien nicht ausschlieBt), hat man sie als Pyknokonidien und die sie 
ausbildenden Organe als Pykniden bezeichnet. Es diirfte auch zweekmaBig 
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sein. diese Ausdriicke so lange festzuhalten, bis in jedem einzelnea Falle 
die Sexualitat festgestellt wurde. 

Eine Ubersicht iiber die verschiedenen, auch in systematischer Hiasicht 
wichtigea Typea der Pyknokonidieabildung bietet Abb. 170. 

Nar bei wenigen Flechten sind schimmelartige Konidieatrager, 
Oidium- and Chlamydosporenbildang beobachtet wordea. Dea Pykno- 
konidien ahaliche, aber darch bedeateadere GroBe aaffalleade Bildaagea 
werdea als Stylosporen bezeichnet. 

Eine Eigeatanilichkeit mancber, besonders Urgebirgsgesteiae be- 
wohaender Flechten ist die Aasscheidung ockerfarbiger Eisenverbindangen 
an der Oberflache des Thallas (z. B. Lecide'a silacea a. a.). Far viele Flechten 
sind bestimmte organische Stoffwechselprodukte tiberaas charakteristisch, 
2a diesen gehoren vor allem die Flechtensauren^ von denen bereits eine 
groBe Zahl nachgewiesen warde. Die Flechtensaarea sind sehr haafig leb- 
haft gefarbt and ihre Abscheidaag bedingt mit die Farbaag vieler Flechtea- 
thallome. 

Die Flechten sind in groBer Formeamaaaigfaltigkeit * iiber die gaaze 
Erde verbreitet; sie fiadea sich iafolge ihrer eigeaartigea okologischea Ver- 
haltnisse^insbesondere vielfach an Orten, wo andere Pflanzea fehlen oder 
zariicktreten (arktische and Hochgebirgsregion, Steppengebiete — Gesteias- 
oberflache, Baamborken etc.) and fallen dana aach oft iafolge masseahaiten 
Vorkommens sehr aaf. Sie spielen in der Natar oft eine groBe Rolle; da viele 
von ihnen ganz wesentlich zar Verwitterung der Gesteine beitragen. Darch 
Aasscheidangsprodakte der Hyphen steinbewohaeader Flechten wird die 
Gesteinsoberflache entweder uberhaapt aafgelost oder es werdea die Hyphen 
befahigt, in den Stein einzadringen, wodarch eine Lockerang der oberflach- 
lichen Partien desselben herbeigefiihrt wird. Direkt schadliche Flechten gibt 
es kaam, dagegen sind manche genieBbar, andere liefern Farbstoffe oder sind. 
als Nahrangsmittei ftir Tiere in arktischen Gebieten (z. B. Cladonia rangi- 
ferina, die Renntierflechte) oder endlich iafolge mediziaischer Verwendbar- 
keit von Bedeatang^^). 

In den meisten iilteren Pflanzensystenien warden die Flechten als eine selbstandige,. 
den „Algen“ and „Pilzen“ gleichwertige Pflanzengrappe hingestellt. Infolge des Nachweises,, 
daB die Gonidien Algen sind, die selbstandig vollkommen lebensfahig sind, daB die Flechten 
mit den verschiedenen Pilztypen in den wesentlichsten Merknialen vollstandig iiberein- 
stimmen, warde es Mar, daB wir es hier nicht mit einer einheitlichen, selbstandigen Pflanzen- 
grappe za tan haben, sondern mit Pilzen, welche sich einer bestimmten Art der Einahnmg. 
angepaBt haben, indem sie die organische Nahrung von assimilierenden Algen erhalten. 
Es handelt sich dabei nicht am einen einfachen Parasitismas, da die Algen nicht getbtet,. 
sondern bloB aasgeniitzt werden and diese Aasntitzang aach fiir sie von einem gewissen 
Vorteile ist (Moglichkeit des Vorkommens an relativ trockenen Standorten). Man hat deshalb- 
’dieses ernahrungsphysiologische VerhMtnis, welches indes noch nicht den Zastand .eines- 


Vgl, Schiffner V., Die Nutzpflanzen ant d. Flecht. Natarw. Wochenschr., N. F,^ 
VIII., 1&09. 
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physiologiselieii Gleichgewichtes erhalten hat und Schwankungen unterliegt, als eiiieii Fall 
von Symbiose bezeichnet. 

Was die Stellung der Flechten im Systeme anbelangt, so ist es zunachst klar, dab 
sie eine polyphyletische Organismengruppe darstellen: Pilze der verschiedensten 
Gruppen haben sich an die erwahnte Lebensweise angepafit, iiin sieh dann allerdings 
weiterhin s^elbstandig zn entwickeln; die Folge davon ist, dab die Gruppe der Flechten in 
ihrer Gesamtheit etwas entwicklungsgeschichtlich nicht Einheitliehes ist, dab dagegen 
kleinere Gruppen derselben, wie einzelne Familien, Gattungen etc. genetisch einheitliche 
Formenkreise darstellen konnen. Wenn es moglich ware, fiir die naturlichen Formenkreise 
die systematische Zugehorigkeit des Ausgangspilzes derselben festzustellen, dann ware 
es das Rich tigs te, die ganze Gruppe in diese phylogenetisch einheitlichen Reihen aufzulosen 
und diese an den entsprechenden Stellen des Pilzsystems einzufiigen®^). Dies ist aber heute 
noch nicht moglich. Es bleibt daher nichts anderes iibrig, als die Flechten vorlaufig noch 
als eine provisorische Gruppe von Pilzen mit eigentiimliehen Ernahrungs- 
verhaltnissen fortbestehen.zulassen; erleichtert wird dieser Standpunkt durch eine Reihe 
morphologischer Eigen tiimlichkeiten der Flechten (Thallusbau). Das im nachstehenden 
wiedergegebene System ist dasjenige, welches am meisten dem heutigen Stande der Kenntnisse 
Rechnung tragt®^). Eine Anzahl von Familien von geringerer Bedeiitung ist hier weggelassen. 

1. Gruppe. Ascoliclienes. 

Flechten, deren Pilze in den Fortpflanzungsorganen (iVpothecien oder 
Perithecien), speziell im Bane des Hymeniums mit jenen von Ascomyceten 
xibereinstimmen; das Plymenium besteht aus Schlauchen und Paraphysen. 

l.Untergruppe. PyrenolieJienes. Fruchtkorper (P e r i t h e c i u m) lange 
geschlossen bleibend, schlieBlich mit einem Loche sich offnend. 

1. Familie. Verrucariaceae. Thallus krustenformig, heteromerisch. 
Gonidien : Fleurococeus, 

Verrucaria (Abb. 171, Fig. 4), Fruchtkorper eingesenkt, Sporen einzellig; haufig auf 
Felsen, Steinen; V, calciseda, V. rupestris, V. muralis. — Thelidium; Sporen zweizellig; 
zahlreiche Arten auf Felsen. — Staurotkele, Polyllastia: Sporen mauerartig-vielzellig. 

2. Familie. Dermatocarpaceae. Thallus laubartig. Gonidien: Pleuro- 

coccus. ■ 

Dermatocarpon miniatum (Abb. 171, Fig. 3 u. 5) an Felsen und Steinen, besonders 
an zeitweise benabten; D. fluviatile in Bachen und an feuchten Felsen. 

3. Familie, Pyrenulaceae. Thallus krustenformig. Gonidien: Trentepohlia. 

Pyrenula; Sporen gefarbt; z. B. P. nitida auf Rinden. — Arthopyrenia mit ungefarbten 
Sporen, z. B. A. gemmata und A. punctiformis auf Baumrinden, A. conoidea an Steinen. — 
Porina, Pseudopyrenula. 

Vgl. Lindau G., Die Beziehungen der Flechten zu den Pilzen. Hedwigia, 
Bd. XXXIV. 

Vgl. Zahlbruckner A. in Engler A., Syllabus der Pflanzenfam. Gr. Ausg. 
2. AufL, 1898, und insbesondere in Engler A, und Prantl K., Die natiirl Pflanzen- 
fam., 1. Teil, Abt. 1*. — In Anbetracht der oben charakterisierten Natur des Flechten- 
systemes ist es von geringer Bedeuturig, dab die Reihenfolge Pyrenolichenes — Disco- 
lichenes nicht der Aufeinanderfolge der Pilzgruppen der Discomycetes und Pyrenomycetes 
im Pilzsysteme entspricht. 
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4. Familie. Singulaceae. Thallus kleine Rosetten bildend, mit Cepfialetiros- 
und Phyllaciidimn -Gonidien, vorherrschend auf perennierenden. Blattern in 
den Tropen. 

Singula, Phylloporina. 

5. Familie. P/ren/dhceae. 
Thallnshomoomerisch. Gonidien: 



Abb. 171. Flechten. — Fig. 1. Sphaerophorus 
coralloides; nat. Gr. ~ Fig. 2. Langsschnitt durch 
ein halbreifes Apothecium; etwas vergr. — Fig. B. 
Dermatocarpoyi miniatum; nat. Gr, — - Fig. 4. 
Thallus von Verrucaria calciseda mit Peri the cien, 
auf einem Steine; nat. Gr. — Fig. 5. Langsschnitt 
durch ein Peritheciiim von Dermatoearpon; vergr. 
— Fig. 1, 3, 4 Original, Fig. 2 u, 5 nach Tulasne. 


Kosioc Oder Scytonema. 

Pyrenidiim, auf Felsen und 
StOnen in England. 

2. Untergruppe. Disco-* 
Hellenes. Fruchtkorper (Apo- 
thecium) den Ban der Disco- 
my ceten • F riichtkorper auf wei- 
send, 

A. Coniocarpineae. Apo- 
thecien ineist kugelig, zuletzt 
geoffnet. Paraphysen tiber die 
Asci hinauswachsend und dort 
ein Netzwerk bildend. Die 
Sporen bilden eine lange baf ten 
bleibende Masse („Mazadiuin“). 
Pllze mit den Protocaliciaceae 
(S. 202) ubereinstimmend, 

1 . F am i 1 i e. Caliciaceae, 
Thallus krustenforraig; Frucht- 
korper kugelig, gestielt. 

Sporen kugelig, ungeteilt: 
Sphinctrim mit kurz gestielten Apo- 
thecien auf anderen Flechten, z. B. 
S. turbinata. ~ Chaenotheca (z. B. 
Ch, acicularis auf Baumrinden) und 
Coniocyhe (z. B. ■ C. nivea auf Baum- 
staramen, C, furfuracea auf Wurzeln, 
Erde u. dgl.) mit langgestielten Apo- 
thecien. — Sporen langlich, septiert: 
Calicium (Abb. 172, Fig. 4) (z. B. C. 
hyperellum und C. lenticulare auf 
Rinde und Holz) mit langgestielten 
Apothecien. Mehrere Arten ohne 
kriistenformigen Thallus, z. B. C, 
parietmum. 


2. Familie. Cypheliaceae. Thallus krustenformig ; Fruchtkorper sitzend. 
Cyphelimi] verbreitet ist C, tigillare auf trockenem Holze, — Tylophoron. 

3. Familie. Sphaerophoraceae. Thallus strauchformig ; Fruchtkorper 
anfangs eingeschlossen, spater durchbrechend. 
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Sphaerophorus coralloides (Abb. 171. Fig.l) besonders in gebirgigen Gegenden an Baum- 
ytriiiiken, Felsen und Erde, mit stielrunden Thallusiisten ; SpJi. compressus mit flacben 
Isten. 

B. Graphidineae. Apothecien langgestreckt, asymmctrisch oder eckig, 
nui* selten rund. Paraphysen mit den Sporen. kein ,,MazadiaQi“ bildcnd. 
Pilze den Bysteriineae (S. 202) und Phacldiineae (S. 202) ahnlich. 

1. Familie. Arthoniaceae. Thallus kriistenformig, Apothecien sehr ver- 
schieden geforrnt, unberandet. 

Arthonia mit zahlreichen, stein- oder rindenbewohnenden Arten, insbesondere in 
tropisclien oder subtropischen Gebieten. — Arthotheliim. 
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Abb. 172. Flechten. — Fig. 1. OcJirolechia tartarea. — Fig. 2. RMzocarpon geograpMcum. 
~ Fig. 3. Lecanora siibfusca. — Fig. 4. Calicium, — Fig. 5. Baeomyces roseus. — Fig. 6. 
Lecanora Bscu^.enta. — Fig. 7. Dieselbe, losgeloster und abgeriindeter Thallus. — Fig. 8. 
GrapMs scripta, — Nat. Gr. — Original. 


2. Familie. Graphidaceae. Thallus krustenformig. Apothecien moist 
langgestreckt, berandet. 

OpegrapJia varia und 0. atra haufig auf Laubholzrinden. — GrapMs (Abb. 172, Fig. 8) 
mit zahlreichen Arten auf Baumrinden, z. B. G. scripta, sehr verbreitet. — PhaeograpMs, 
GrapMna, gleichfalls artenreich. — Xyhgrapha. 

3. Familie. Chiodectonaceae, Thallus krustenformig. Apothecien in 
groBerer Zahl in einem Stroma vereinigt. 

CModecton und Sarcographa insbesondere in warmeren Gebieten. 

4. Familie. Roccel/aceae, Thallus strauchformig. Gonidien: TrentepoMia. 

Roecella-Arten (Abb. 175, Fig. 3), so 22. Montagnei, R, fuciformis, besonders aber 
R. tinctoria, R. Arnoldi und R, /iwozto liefem Farbstoffe : Orseille®^} und Lackmus. Die 


’^) Vgl. Czapek F., Cber Orseillegllrung. Zentralbl. f. BakterioL, 1898. 
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meisten dieserArten bewolmeii felsige Kiisten des Mittelmeeres und des Altantisclien Ozeans ; 
nur wenige auf holziger Unterlage. 

C. Discocarpineae. Reife Apothecien scheibenformig oder becher- 
formig. Paraphysen mit den Sporen kein ,,Mazadium“ bildend. Pilze meist 
den Pezizineae ahnlicb. 

1. Familie. G/a/ecfaceae, Thallus krustenformig, homoomerisch oder 
heteromerisch. Apothecien meist eingesenkt. Gonidien: Trentepohlia. 

Gyalecta cupularis an Pelsen; G. inincigena an Rinden. ~ lonaspis; MicropMale. 

2. Familie. Coenogoniaceae. Thallus schwammartig-fadig oder flockige 
Raschen bildend^ homoomerisch. Gonidien: Trenfepohlia. 

Coenogonium insbesondere in warmeren Gebieten, so <7. Leprieurii in den Tropen 
weit verbreitet. 

3. F nmilie. Ephebaceae. Thallus verzweigt-fadig oder krustenformig, 
homoomerisch. Apothecien Ssporig. Gonidien Stigonema und Scytonema, 

Ephebe lanata an zeitweise fenebten Urgebirgsfelsen. — Polychidium. 

4. Fam il i e. Pyrenopsidaceae. Der vorigen Familie ahnlich. Gonidien : 
Chrooeoceales. 

Thyrea pulvinata, — PsoroUcMa, Pyrenopsis, 

5. Familie. Co//e/?7atfflceae. Tallus homoomerisch oder pseudoparen- 
chymatisch berindet, krustenformig oder blattartig, meist dunkelgefarbt, 
gallertig. Gonidien: Nostocaceae, 

Sporen ungeteilt: Physma compactum an Felsen, auf der Erde, auf Moosen etc. — 
Sporen mehrzellig: Collema pulposum auf der Erde, auf Moosen, an Baumstammen, C. multi- 
fidum auf Felsen und Erde; Leptogium tremelloides, tenuissimum u. a. auf Felsen, Erde, 
zwiscben Moosen. 

6. Familie. Pannariaceae, Thallus schuppig-krustenformig, hetero- 

merisch, nicht gallertig, Gonidien: Sehizophyceae. 

Parmeliella microphylla auf Felsen. — Pannaria-Axten (Abb. 174, Fig. 6) auf Erde, 
Rinden etc. — Psoroma. 

7. Familie. Stictaceae. Thallus blattartig, mitunter gestielt, verzweigt, 
heteromerisch, an der Unterseite mit Rhizoiden befestigt. Apothecien deutlich 
berandet. Gonidien: einzellige Chlorophyeeae und Nostocaceae. 

Artenreiclie Gattungen: Lobaria; L. Pulmonaria auf Laubbaumen und Felsen, oft 
sehr groBe Thallome entwickelnd. — Sticta; verbreitet insbesondere in den Tropen und 
Subtropen, so z. B. S. sinuosa, S. crocata, S. fiUcina (Abb. 174, Fig. 2) u. a. 

8. Familie. Pe/figeraceae. Thallus blattartig, oft verzweigt, an der 

Unterseite mit Rhizoiden befestigt. Apothecien ohne thallosen Rand. Gonidien 
wie bei voriger Familie. * 

Peltigera mit oft sehr ansehnlichem Thallus, mehrere Arten sehr verbreitet, so P. ea- 
nitia, rufescens, polydactyla^ venosa (Abb. 174, Fig. 3 u. 4) mit oberseits glattem Thallus 
auf bemoosten Platzen, Wiesen, an Felsen etc., P. aphthosa mit oberseits schwarzwarzigem 
Lager an ahnlichen Orten. — Solorina mit saokartig vertieften Apothecien; S. crocea mit 
unterseits orangeroten Lagern auf silikatreicher Erde, insbesondere in Gebirgen, S. saccata 
(Abb. 174, Fig. 5) auf Erde verbreitet. — Nephroma, 
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9. Earn i lie. Lecideaceae. Thallus krustenformig, heteromerisch. Apo- 
thecien vom Thallus nicht berandet, nicht eirigesenkt. Gomdien : Fleuro- 
coccus. 

Lecidea; liaufige Arten auf Urgebirgsfelsen: L. crustulata, L. con fluens, L. coarctata; 
auf Kalkfelsen: L. fuscorubens; mi Erde und Moosen: L. fusca; auf kalkhaltiger Erde: 
L. decipiens, L, lurida; auf Holz und Rinden: L. parasema, L. oUvacea etc. Rhizocarpon; 
K geographicum (Abb. 172, Fig. 2) mit gelbem Thallus, besonders auf siiikatreichen Ge- 
steiiien, R. Montagnei ebenso, mit grauem oder braunem Thallus. — Toninia; T. Candida 
und T. vesicularis auf Erde und Felsen. — Baeidia. ' 

IG. Familie. Cladoniaceae, Thallus krustenformig oder blattartig, hori- 
zontal, oft frtih schwindend, mit aufrechten, stiel-, rohren- oder trichter- 
formigen, oft verzweigten Podetien, die vielfach, 
besonders im unteren Teile auch noch blatt- 
artige Thalluslappen tragen. Apothecien an 
den Enderx oder Random der Podetien. 

Cladonia (Abb. 175, Fig. 4, 5, 8, 9; Abb. 173), 
arten- und formenreiche Gattung. Verbreitete Arten: 

Apothecien braun: C. gracilu mit schlanken, oft sehr 
langen Podetien, C. degenerans mit becherfdrmigen, 
am Rande stark zerschlitzten Podetien, C. fimbriata 
und 0. pyxidata (Abb. 175, Fig. 9) mit wenig zer- 
schlitzten, becherformigen Podetien, alle in lichten 
Wiildem, auf Heideerde. — Apothecien rot: C. maci^ 
lenta, C. digitata, 0. coccifera^ C. belUdiflora auf faulena 
Holze, zwischen Moosen, besonders in Gebirgen, — 

€, verticillaris (warmere Teile von Amerika, vgl. 

Abb. 173), bemerkenswert durch die quirlig stehenden 
Verbreiterungen der Podetien. — C. rangiferma 
(Abb. 175, Fig. 4 u. 5), das „Renntiermoos“ oder 
die „Renntierfiechte‘V besitzt stark verzweigte,* 
stielrunde Podetien, braune Apothecien, ist im ark- 
tischen Gebiete, uberdies insbesondere in Gebirgs- 

gegenden auBerordentlich verbreitet, wird in Skandi- . , 

navien und RuBland zur Alkoholfabrikation verwendet ‘Gerticula.ns, 

und spiel t eine Hauptrolle bei der Emahrung arktischer Goebel. 

Saugetiere. — Stereocaulon (Abb. 175, Fig. 6) mit ver- 
zweigten, stark kornig beschuppten Podetien; St.tomentosum, St. coralloides u. a. auf Erde 
und Felsen verbreitet. — Baeomyces mit kopfformigen, auf kurzen Tragern befindlichen 
Apothecien; B, roseus mit fleischfar bigen Apothecien (Abb. 175, Fig. 5) auf Sand- und 
lieideboden, B. byssoides mit braunen Apothecien an ahnlichen Stellen, auch an Felsen. 

11. Familie. Gyrophoraceae, Thallus blattartig, oft wenig gelappt, an 
Ober- und Unterseite mit Rindenschichte, an' der Mitte der Unterseite be- 
festigt. Apothecien zumeist rillig. Gonidien: Fleurococcus. 

Gyrophora (Abb. 174, Fig. 7 u. 8) unterseits mit Rhizoiden; G. cylindrica, hirsuta u, a. 
haufig auf Felsen; G, esculenta der japanischen Gebirge wird gegessen („Iwatake“). — 
Umbilicana pustulata mit dickhautigem, rhizoidenlosem Thallus und blasenformigen Auf- 
treibungen desselben, an Urgesteinsfelsen in Gebirgen. 

12. Familie. Acarosporaceae. Thallus krustenformig oder blattartig. 
Apothecien scheibenformig (Scheibe mitunter punktformig). Schlauche viel- 
sporig. Gonidien: Fleurococcus. 

Thelocarpon^ Biatorella, Acarospora. 
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13. Familie. Pertusariaceae, Thallus krustenformig. Apothecien mit 
punktformiger, enger Scheibe, selten ausgebreitet. Sporen meist auffallemi 
grob und dickwandig, mit vielen Keimschlauchen keimend. Gonidien: Chloro- 
phyeeae. 

PeHusaria communis sehr haufig auf Rinderi von Laiibbaiimen und aiif Felsen. 
P. piistulata mid P. leioplaca auf Rinden u. a. Soredienbildung haufig. 


14. Familie. Lecanoraceae. Thallus meist krustenformig. Apothecien 
mit thallodischem Rand, dauernd dem Thallus eingesenkt oder ihrn dicht 
aufsitzend. Gonidien: einzelligc Chlorophyceae, 



Abb. 174. Flechten. — Fig. 1. Xanthoria parietina, — Fig. 2. Sticta filicina, — Fig. 3. Pelti- 
gera venosa. — Fig. 4. Dieselbe, Thallus von unten. — Fig. 5. Solorina saccata. — Fig. 6. 
Pannaria Mariana. — Fig, 7. Gijrophora proboscidea. — Fig. 8 . Zwei Apothecien derselben. 

— Fig. 1—7 nat. Gr., 8 vergr. — Original. 

Lecanora, artenreiche und sehr verbreitete Gattimg; L, subfusca (Abb. 172, Fig. 3) 
sehr haufig auf Rinde und Holz; ebenso L. varia und L. symmicta; L. saxicola, L. calcarea, 
L. badia u. a., besonders an Felsen; L. coeruJea mit blauem Lager auf Kalkfelsen in Mittel- 
und Siideuropa; L. eseulenta (Steppen und Wiisten im Orient und in Nordafrika) wird 
gegessen (Abb. 172, Fig. 6 u. 7), gleichwie mehrere verwandte Arten („Mannaflechten“). 
— Haematomma ventosum mit gelbgriinem Lager und blutroten Apothecien, an Urgebirgs- 
felsen. — OchrolecMa tartarea (Abb. 172, Fig. 1) auf Rinden und Gestein, 0. patella auf 
Felsen, 0. pallescens auf Rinden, liefem (besonders die beiden ersterwahnten) Lackmus 
(,,Erdorsei{le“ des Handels), — Icmadophyla ericetomm mit griingrauem Thallus und fleisch- 
roten Apothecien auf faulem Holze, — Lemnia. 

15. Familie, Partneliaceae. Thallus blattartig oder fast strauchfdrmig^ 
aber dann mit flachen Asten, fast immer geteiit oder verzweigt, mit Rhizoideu 
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Abb. 175. Flechten. ■— Fig, 1. Usnea larbata. — Fig. 2. Cetraria islandica. ~ Fig. 3. Roecella 
hypomecha. ~ Fig. 4. Cladonia rangiferina. — Fig. 5. Astspitzen derselben mit Apothecien. 
~ Fig. 6. Stereocaulon tomentosum. ~ Fig. 7. Astspitzen desselben mit Apothecien. ~ 
Fig. 8. Cladonia coccifera, p Podetien. — Fig. 9. Cladonia pyxidata, p Podetien. — Fig. 1—4, 
6, 8— 9 nat. Gr., 6 u. 7 etwas vergr. — a bedeutet in alien Figuren Apotliecium. — Original. 

Parmelia^ Tlialliis blattartig, hor zontal ausgcbreitet; P. saxatilis. physodes, cyli- 
sphora (= P. caperata), prolixa, verbreitet an Borken und Steinen. — Cetraria, Thallus 
seltener ausgebreitet, ineist aufstrebend oder aufrecht stehend; <7. cucullata und C, nivalis 
mit gelbem Thallus, zwischen Moosen in Hochgebirgen; C. islandica („islandisches 
Moos“ Oder „islandisclie Flechte“) (Abb. 175, Fig. 2) verbreitet im arktischen Gebiete, 
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ferner in Gebirgsgegenden, wacbst auf dem Boden, oft auf weite Stricken denselben be- 
deckend, findet Verwendung als Arzneimittel und in hochnordiscben Gebieten als Nahmngs- 
mittel. — Candelaria concolor mit gelbem Thallus, auf Kinden etc. verbreitet. 

16. ¥ iimili e. Usneaceae. ■ Thallus strauchformig, aufrecht stehend oder 
hangend, die Iste stielrund oder flach, nur am Grunde befestigt. Apothecien 
vom Lager berandet. Gonidien : . einzellige Chlorophyceae. 

A. Thallusaste meist abgeflaclit, dorsiventral: Evernia Prwnasin, an Baumrinden 
limiig. — Letharia divaricata u. L. vulpina, gleichfalls an Baumrinden, letztere durch die 
griingelbe Farbe sebr auff allend und besonders auf Coniferen im Hochgebirge und in sub- 
arktischen Gebieten. — Ramalina fraxinea und R. pollinaria sehr verbreitet, R. reticulata 
mit netzartig durclibroclienem Thallus in Kalifornien. — B. Thallusaste meist stielrund, 
radiar gebaut: Usnea larlata (Abb. 175, Fig 1) mit den Formen florida (aufrecht) mid longis- 
sima (hangend), der „Baumbart“ oder die „Baumbartflechte“ an Baumen, altem Holze, 
doch auch an Felsen sehr verbreitet. — Alectoria iubata mit fadenformigen, dunkelgrauen 
Asten an Baumen und Holz, A. ochroleuca mit gelbem Thallus auf Erde; beide besonders in 
Hochgebirgen. — Thammlia vermieularis mit weiBem Lager auf der Erde in arktischen 
Gebieten und auf Hochgebirgen. 

17. Familie. Caloplacaceae. Thallus krustig; Sporen farblos, polar- 
zweizellig. 

Blastema] Caloplaca {mit gdhem Thallus, auf Steinen haufig). 

18. Familie. Buelliaceae. Thallus krustig; Sporen braun, polarzweizellig 
Oder mit dunnern Septum. 

BueMa, Rinodina. 

19. Familie. Theloschisiaceae, Thallus schuppen- oder blatt- oder 
strauchformig. Apothecien anfangs eingesenkh dann hervortretend, meist 
•gelb^ vom Lager berandet. Sporen polarzweizellig, gelb. Gonidien: einzell/ige 
Chlorophyceae. 

Xanthoria parietina auf den verschiedensten Substraten ungemein verbreitet (Abb. 174, 
Fig. 1). 

20. Familie. Physciaceae. Thallus blattartig oder strauchformig. Apo- 
thecien meist braun oder schwarz. Sporen wie bei der vorhergehenden 
Familie, aber braun. Gonidien: einzellige Chlorophyceae. 

Physcia stellaris und Ph. pulverulenta auf Baumrinden sehr verbreitet; Ph. caesia an 
Felsen. — Anaptychia ciliaris an Rinden, seltener an Felsen sehr haufig. 


2. Gruppe. Basidioliclieiies, 

Flechten, deren Pilze in den Fortpflanzungsorganen, speziell im Baue 
des Hymeniums mit jenen von Basidiomyceten ubereinstimmen. Basidien 
mit Basidiosporen. 

Die bisher sichergestellten Formen der Basidiolichenes stimmen durch- 
wegs im Baue des Pilzes mit den Hymenomyceten iiberein; sie bilden die 
Untergruppo der Hymenolichenes^'^). 

Mattirolo 0., Contrib. alio stud, d. gen. Cora. N. Giorn. bot. Ital., XIIL, 1881. 
— Johow F., Die Gruppe d. Hymenolich. Jahrb- 1 wissensch. Bot., XV., 1884. ~ MollerA., 
Ub. cine Theleph., welche d. Hymenolich. bildet. Flora, LXXVIL, 1893. 





Abb. 176. Basidiolichenes. — Fig. 1. Cora Pavonia. — Fig. 2. Dictyonema sericeum, — Nat. 

Gr. — Original. 

Der ganze Thallus hat eine unverkennbare Ahnlichkeit mit Frucht- 
korpern von speziell mit . 

denen gewisser Stereum-kriQn, Tat- 

sachlich wurde auch eine Sterenm~kxi, I 11 nj 11 ([)])[( 11 1 1 / M 

das St. hymenoUchenumj welches auch 
saprophytisch vorkommt/ als einer der 

Komponenten der Hymenolichenen nach- /Ju 

gewiesen. Hymenien auf der Unterseite 
des Thallus. Gonidien: Scytonemataceae 

Als Vertreter einer zweiten Unter- 
gruppe der Bmidiolichenes, der der 

GasteroliclieneSy wurden einige Formen k I 

(den Gaitungen Trichocoma und Erne- 
rlcella angehorig) beschrieben. Bei 
diesen sollte es sich um eine sym- 
biotische Verbindung von Lycoperdonr 
ahnlichen Gasteromyceten mit Algen 
handeln. Nach spateren Untersuchungen 
ist diese ganze Untergruppe zu strei- 
chen®'^). 

Cora (Abb. 176, Fig. 1 und Abb. 178). 

Thallus flach, glatt, konzentrisch gefurcht, 
aus einzelnen oder zahlreichen kreisfbrmigen 
Oder halbkreisiormigen Scheiben bestehend. 

C. Pavonia^ in den Tropen, besonders in Siid- 
amerika, verbreitet und vorherrschend auf 

Vgl. Fischer E., in Hedwigia, Bd. XXIX,, 1890 und Patouillard N. in Bull 
soc. mycol. d. Fr., VIL, 1891. 

We tt stein, Handbuch der system. Botanik, S. Anfl. 17 


Abb. 177. Basidiolichenes. ~ Dictyonema 
sericeim. Stuck eines Querschnittes durch 
einen sporenbildenden Thallus. — g Goni- 
dien (Scytonema), h Hymenium. ISOfach 
vergr. — Original. 




nackter Erde. - Bictyonema {khh. 176, Fig. 2 md Abb. 177). Thallus faserig, scheiben- 
formig Oder aus mehreren scheibenformigen Stiicken bestehend, manchmal in unregel- 










VII. Stamm. Cormophyta. 

Stets vielzellig. Zellen der vegetativen Entwicklungsstadien mit Eem und 
M^embran; in den Kohlensaure assimilierenden Zellen Clilorophyli. Sexuelle 
Fortpflanzung stets vorhanden (einzelne ilusnahmen sind aiif den Verl list 
dieser Fortpflanzungsfahigkeit zuruckzufuhren); daneben, insbesondere bei 
den entwicklungsgeschichtlich tiefer stehenden Formen, mannigfaciie Arten 
vegetativer Fortpflanzung. Mit Ausnahme abgeleiteter Formen autotroph. 

Bei der Gesamtheit der Cormophyten tritt deutlich die Tendenz der Aus- 
bildung von Fortpflanzungsorganen auBerhalb des Wassers hervor; bei den 
einfacheren Forrnen auBert sich dieselbe in einein Generationswechsel, bei 
dem wenigstens eine Art der Fortpflanzung auBerhalb des Wassers, respektive 
des feuchten Mediums erfolgt; bei den' entwicklungsgeschichtlich hoher 
stehenden Formen wird dieser Generationswechsel immer mehr verdeckt, die 
ganze Pflanze erscheint an das Landleben angepaBt (iVusnahmen sind ab- 
geleitete Formen). Mit dieser Anpassung steht eine gesetzmaBige Gliederung 
in Wurzel, Stamm und Blatt^), ebenso die fortschreitende Ausbildung von 
Leitungsbahnen fiir die aufgenommene Nahrung und fur die Assimilate im 
Zusammenhang. 

Die Cormophyten zeigen schon in ihren einfachsten Vertretern hohe Organausbildung; 
es kann daher keinem Zweifel iinterliegen, daB schon diese keine ursprilnglichen Typen 
darstellen, sondern daB ihnen -solche von.einfacherein Bane vorausgegangen sind. Man ha,t 
mehrfach den Versuch gemacht, phylogenetische Beziehungen zwischen den einfachsten Cor- 
mophyten, also den Bryophyten, und Vertretern der friiher besprochenen Stamme ausfindig 
zu machen, und hat dabei insbesondere auf drei Gruppen hingewiesen, auf die Coleochae- 


Da, wie die folgenden Abschnitte zeigen sollen, die Entwicklung der Cormophyten 
mit der Anpassung autotropher Pflanzen an die terrestrische Lebensweise Hand in Hand 
geht, ist es verstandlich, daB die Ausbildung der drei Organkomplexe, welche eine auto- 
trophe, terrestrische Pflanze braucht (Wurzel, Stamm, Blatt), geradezu als charakterisG'sch 
hervortritt; da es sich aber hierbei um ein schlieBlich auf eine Anpas-sung zuriickfuhr- 
bares Merkmal handelt, ist es begreiflich, daB einzelne dieser Organe bei Cormophyten 
von relativ urspriinglicher oder von abgeleiteter Lebensweise f e hi e n und ganz riickgebildet 
werden konnen, daB ahnliche Organe bei Pflanzen anderer Stamme vorkommen; ebenso 
wird es verstandlich sein, daB im Laufe der Entwicklung der Cormophyten sich bei einzelnen 
Gruppen derselben in Anpassung an besondere Lebensbedingungen weitere Organkategorien 
ausbildeten, z. B. Haustorien bei Parasiten, 
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iaceae (S. 160) und CMraceae (S. 169) unter den GMoropliyceen imd aiif die Fhaeofliyta 
S. 115)2). In der Tat sind Analogien mit alien diesen Gritppen vorhanden; unzweifelliafte 
Hinweise auf phylogenetisclie Beziehungen sind aber nicht zu finden. Oamit soil aber 
nicbt geleugnet werden, dab, wenn wir den Versucb macben, uns eine Yorstellung von den 
mutmaBdcben Vorfahren der Cormophyten zn bilden, speziell Pflanzen von dem Bane der 
Chlorophyceen am ehesten in Betracht zu zieben sind (vgl. aucb S. 284). So unklar mitbin 
beute nocb die pbylogenetiscbe Ableitung der Cormopbyten ist, so sicber kann ander- 
seits angenommen werden, daB der Stamm der Cormopbyten in der im folgenden an- 
genommenen Umgrenzung phylogenetisch Zusammengeboriges umfaBt, wesbalb zunacbst 
eine ubersicbtlicbe Darstellung dieses Ziisammenbanges der einzelnen Gruppen bier ein- 
geschaltet werden soil. 

Der entwicklungsgeschichtliche Zusammenhang der Cormo- 
phyten^). Der Stamm der Cormophyten umfaBt vier, soweit die rezenten 
Formen in Betracht gezogen werden, scharf geschiedene und darum schon 
seit lange erkannte Pflanzengrappen, diese sind: 

1. Bryophyta (Moose). Deutlicher Generations wechs el, d. h. die 
Entwicklung der Pflanze weist zwei deutliche, morphologisch verschiedene Ab- 
schnitte auf, deren jeder mit der Ausbildung von Fortpflanzungsorganen ab- 
schlieBt. Die geschlechtliche Generation entwickelt mannliche und weibliche 
Fortpflanzungsorgane von bestimmtem Baue, Anther! die n und A r c h e g o n i e n. 
Befruchtung durch bewegliche, im Wasser schwimmende Spermatozoiden. 
Aus der befruchteten Eizeile geht die ungeschlechtliche Generation hervor, 
welche bestimrnt gestaltete Fortpflanzungsorgane, Sp or en, bildet. Die Haupt- 
masse der vegetativen Organe liefert die geschlechtliche Generation. 
Ungeschlechtliche Generation nle mit Gliederung in Blatt und Achse, physio- 
logisch unselbstandig. Leitbundel fehlend oder von einfachstem Baue. 

2. Bteridophyta (Leitbundelkryptogamen). Deutlicher Genera- 
tionswechsel. Geschlechtliche Generation mit Ant her idien und Arche- 
gonien. Befruchtung durch bewegliche, im Wasser schwimmende Spermato- 
zoiden. Aus der befruchteten Eizeile geht die ungeschlechtliche Generation 
mit Sporen bildenden Organen (Sporangien) hervor. Die Hauptmasse der 
vegetativen Organe liefert die in Blatt, Stamm und Wurzei gegliederte 
ungeschlechtliche Generation. Beide Generationen physiologisch selb- 
standig. Leitbundel in den vegetativen Organen der ungeschlechtlichen 
Generation stets vorhanden. 

2) tJber die Frage der Herkunft der Cormophyten vgl. Goebel K., Die einfacbste 
Form der Moose. Flora, 1892, Erg.-Bd.; Organograpbie, 2. Aufl., 1915. — Hallier H., Beitr. 
zur Morpbol. d. Sporoph. Jahrb. d. Hamb. wissensch. Anst., XIX., 1901, — Davis B. M., 
The origin of the Arcbegon. Ann. of Bot., 1905. — Campbell D. H., The struct, and deve- 
lopm. of mosses and ferns. 2. ed., 1905. — Bower F. 0., The origin of a Land Flora, 1908. 
~ Scbenck H., Ub. d. Phylog. d. Arcbegon. Botan. Jahrb., XLIL, 1908. — Lotsy J. P., 
Vortr. iib. bot. Stammesgescb., 11. Bd., 1909. — Meyer A., Die Vorvegetation der Pterido- 
pbyten usw. Ber. d. deutscb. bot. Ges., 1910. — Ygl. aucb die Zusammenstellung in 
Schiffner Y., Syst.-phylog, Forsch. in d. Hepat. Progr. rei bot., Y., S. 505, 1917 und die 
Literaturzitate auf S. 322. 

®) Ygl. die grundlegende Arbeit: Hofmeister W., Yergleicbende Untersucbungen 
der Keimung, Entfaltung und Frucbtbildung boherer Kryptogamen. Leipzig 1851, ferncr 
die oben zitierte Literatur. 
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3. Gymnos'permae (Nacktsamige Pflanzen). Gonerations- 
wechsel, jecloch insoferne verdeckt, als die geschlechtliche Genom^^ physio- 
logisch unselbstandig ist und morphologisch als ein Teil der ungeschlecht- 
lichen Generation erscheint. Giiederung in Stamm/ Blatt imd WurzeL Ge- 
schlechtliche Fortpflanzungsorgane auf entsprechend ausgebildeten B latter n, 
welche an eigenen SproBen, Bliiten, sich finden. Die weiblichen Fort- 
pflanzungsorgane Sind nicht von Hullen ganz umschlossen. Befruchtung 
in der Regel durch Vermittlung eines Pollenschlauches/den das mann- 
liche Fortpflanzungsorgan treibt, selten (bei der urspriinglichsten Form) durch 
Spermatozoiden. Leitbiindel stets vorhanden. 

4. Angiospermae (Bedecktsamige Pflanzen), Generations- 
wechsel, jedoch die geschlechtliche Generation auf wenige Zellen beschrankt. 
Giiederung in Stamm, Blatt und Wurzel. Geschlechtliche Forfpflanzungs- 
organe an eigenen Sprofien, Bliiten. Die weiblichen Fortpflanzungsorgane 
in geschlossenen Fruchtknoten. Befruchtung durch Vermittlung eines 
Pollenschlauches. Leitbiindel stets’ vorhanden. 

Dafi diese Gruppen, trotz ihrer wesentlichen Verschiedenheiten, in einem 
genetischen Zusammenhange stehen, geht daraus hervor, dab in ihren 
charakteristischen Organen deutliche Homologien nachweisbar 
sind und daB es mdglich ist, fiir die gewaltigen Umgestaltungen, 
welche die homologen Teile im Laufe der Entwicklung erfahren 
habcn, eine hinlanglich begriindete Erklarung zu finden. 

Die Homologien zwischen den Gruppen der Cormophyten. Zur 
Klarstellung der Homologien zwischen den Gruppen der Cormophyten ist es 
am zweckmaBigsten, von den morphologischen Verhaltnissen der Bryophyten 
auszugehen und dann diejenigen Organe der iibrigen Gruppen vergleichend zu 
betrachten, welche sich funktionell und morphologisch mit solchen der Bryo- 
phyten in Beziehungen bringenlassen. Hierbei kommen in erster Linie vier 
Organkategorien in Betracht, jene, in deren Ausbildung der Generations- 
wechsel zum Ausdrucke kommt, dann die Geschlechtsorgane, die Anthe- 
ridien und Archegonien, endlich die sporenerzeugenden Sporangien. 

1. Der Generationswechsel. Bei den Bryophyten findet sich ein 
scharf ausgepragter antithetischer Generationswechsel. Auf einen Organ- 
komplex, der in biologischer Hinsicht vollstilndig als selbstandiges Individuum 
erscheint und der mit der Ausbildung von Geschlechtsorganen abschliefit, 
den Gametophyten (Geschlechtsgeneration, proembryonale Generation oder 
x-Generation), folgt namlich ein Organkomplex, welcher mit dem Gameto- 
phyten in Verbindung bleibt, aus einer befruchteten Eizelle desselben entsteht 
und den Sporophyten (ungeschlechtliche Generation, embryonale Genera- 
tion, 2 x-Generation) darstellt. Derselbe schlieBt mit der Ausbildung von un- 
geschlechtlichen Fortpflanzungs organen, den Sporen, ab; in der Sporen- 
mutterzelle geht die Reduktionsteilung vor sich. Die beiden Organ- 
komplexe sind nicht nur durch die Verschiedenheit der Fortpflanzungsorgane, 
welche sie ausbilden, wesentlich verschieden, sondern auch in cytologischei'. 
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Hinsicht, da die Kerne der Zellen des Sporopliyten doppelt so viele Chromo- 
somen aufweisen, wie jene des Gametophyten. (Vgl. Abb. 179.) 

Der Gametophyt der Bryophyten ist stets vielzellig. Er zeigt liaufig 
eine Giiederung in ein primares, thallusartiges Stadium, das Piotonema 
(Vorkeim, Abb. 180, Fig. 1 pr), und die mehr oder minder bebiattert er- 
sclieinende Moospflanze. Der Aufbau derselben geht auf Teilungen von 
Sclieitelzellen zuriick, welche in bestimmten Rlchtungen Tochterzeilen (Seg- 
mente) abgeben. Die Moosblatter gehen aiis den peripheren Teilen dieser 
Segmente hervor. Die Funktionen der Wurzeln hoherer Pfianzen besorgen 
entweder Teile des Protonemas oder Rhizoiden, welche an den verschiedensten 
Stellen des Gametophyten auftreten konnen. Bei vielen Laubmoosen und bei 
den meisten Lebermoosen tritt schon bei der Keimung der Spore, aus welcher 
der Gametophyt hervorgeht, regeimaBig ein primares Rhizoid auf (Abb. 180, 
Fig. d rh). in den meisten Fallen tritt der Gametophyt in bezug auf die 



Abb. 179. In Teilung (Diaster-Stadium) begriffenej Kerne aus dem Gametophyten und 
aus dem Sporopliyten eines Fames (Dryopteris). — Fig. 1 ii. 2. Kern aus ein er Pro tbal- 
liumzelle; Fig. 1 Soitenansicht, Fig. 2 Polaransicbt, die 64 Cbromosomen zeigend. — Fig. 3 
u. 4. Kern aus einer Embryozelle ; Fig. 3 Seitenansicht, Fig. 4 Polaransicbt, die 128 Chromo- 
s omen zeigend. — Nach Yamanoucki. 

Machtigkeit der Entwicklung gegeniiber dem Sporophyten auffallend hervor, 
so daB letzterer zumeist in physiologischer und morphologischer Hinsicht 
geradezu nur den Eindruck eines Anhangsgebildes hervorruft. 

Abb. 180. (Zu S. 263.) Vergleicbende Darstellung der Gametophyten von Bryophyten 
(Fig. 1 bis 3), Pteridophyten (Fig. 4—6) und Gymnospermen (Fig. 7). ~ Fig. 1. Protonema 
(pr) und basaler Teil des Stammchens fst) von Funaria hygrometrica (Laubmoos). — 
Fig. 2. Protonema (pr) und Stammchenanlagen (st) von Andreaea petrophila (Laubmoos). 
— Fig. 3. Junges Pflanzchen von Chomiocarpon quadratus (Lebermoos) mit reduziertem 
Protonema (pr) und Blattanlagen (b). — Fig, 4. Gametophyt von TricJmnanes rigidum 
(Farn) mit fadenformigem Teil (pr) und Archegoniumtragern (a). — Fig. 5. Junges Pro- 
thalium von Dryopteris Filix mas (Farn) mit fadenformigem Anfangsstadium (pr) und 
reduzierten Blattern (b), — Fig. 6. Langsschnitt durch eine keimende Makrospore von 
Selaginella selaginoides (Selaginellswjee). Pr Prothallium, A Archegonien. — Fig. 7. Langs- 
schnitt durch die Samenanlage einer Gymnosperme (Picea). Pr Primares Endosperm, 
Homologon des Prothalliums, A Archegonien. — Fig. 1 nach Warming, 2 nach Berggren, 
3 nach E. Lampa, 4 nach Goebel, 5 liach Jakowatz, 6 nach Bruchmann, 7 nach 

StrasbuTger. 
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Bei den Pteridophyten ist der Generationswechsel gleichfalls scharf 
ausgepragi und im allgemeinen mit .dem der Bryophyten volistandig vergleM^^^ 
bar. Der Gametophyt tritt jedoch in bezug auf die Machtigkeit gegenuber dem 
Sporophyten auffallend zuriick. Er ist stets vielzellig; sein Aufbati geht 
wenigstens in den Anfangsstadien auf die Tatigkeit einer Scheitelzelle zuriick; 
bei d.er Keimung der Sporen wird sofort ein primares Rhizoid gebildet 
(Abb. 180, Fig. b rh). Der Gametophyt der Pteridophyten ist niemals deutlich 
beblattert und besitzt, als Prothallium, mannigfaltige Gestalt. Er ist bei 
einzelnen Formen (manche Hymenophyllaeeae, Abb. 180, Fig. 4) bis auf die 
Trager der Archegonien und Antheridien fadenformig, bei zahlreichen Formen 
ist er fiachenformig ausgebreitet, bei den Ophioglossaceen und Lycopodiaceen 
ist er knollenformig und endlich bei heterosporen Formen (z. B. Selagmellaceae, 
Abb. 180, Fig. 6) riickgebildet und als kleiner, die Spore nicht Verlassender 
Gewebekorper erscheinend. 

Trotz dieses wesentlich verschiedenen Aussehens ist der Gametophyt, 
das Prothallium, der Pteridophyten dem Gametophyten der Bryophyten voll- 
kommen homolog. Fiir diese Homologie spricht die Gleichheit des Auf- 
baues, wenigstens in den ersten Entwicklungsstadien (Segmentierung einer 
Scheitelzelle, vgl. Abb. 7), die regelmaBige Ausbildung eines primaren 
Rhizoids bei der Keimung, die Moglichkeit des Nachweises reduzierter 
Bildungen an den Prothallien der Pteridophyten, welche den Blattern der 
Bryophyten entsprechen (Abb. 7; Abb. 180, Fig. 5 &, im Vergleich mit Fig. 3&) 
und endlich das Vorkommen intermediarer Formen. So finden sich bei den 
Laubmoosen zumeist fadenformige Vorkeime, welche von den beblatterten 
Stammchen scharf abgegrenzt sind (Abb. 180, Fig. 1, pr und st), bei einzelnen 
Formen jedoch (Georgia, Sphagnum) wixb. das Protonema fiachenformig, bei 
anderen schwindet die scharfe Gre'nze zwischen Protonema und Stammchen 
{Andreaea, Abb. 180, Fig. 2). Bei den Lebermoosen wird diese schwache Ab- 
grenzung typisch, das bebliitterte Stammchen nahert sich oft vollstandig 
thallosen Formen und dann schwindet das Protonema nahezu ganz (Abb. 180, 
Fig. 3 pr). Bei den Farnen zeigen die flachenformigen Prothallien vieler 
Formen groBe Ahnlichkeit mit dem ganzen Gametophyten der Lebermoose 
(vgl. Abb. 180, Fig. >3 und 5); einzelne Typen zeigen sogar durch Gliederung 
des Prothalliums in einen fadenformigen Teil und kleine iVrchegonien- und 
Antheridientrager (Abb. 180, Fig. 4) Ahnlichkeiten mit einfachen Laubmoos- 
formen (Buxhaumia),jw‘^hxmd. d,TLdi^xQ (Mar attiaceae) den tJbergang von den 
flachenformigen Prothallien der meisten Fame zu den knollenformigen der 
OpMoglossaeeae und Lycopodiaeeae vermitteln. In cytologischer Hinsicht ver- 
halt sich der Gametophyt zum Sporophyten genau so, wie bei den Bryophyten 
(Abb. 179). 

Bei den entwicklungsgeschichtiich hochststehenden Pteridophyten 
(hetero spore Formen) sind die Gametophyten auBerordentlich reduziert; 
sie bieiben vielfach ganz oder wenigstens zum Teile in der Spore, aus der sie 
hervorgegangen sind, eingeschlossen (Abb. 180, Fig. 6). Zu gleicher Zeit tritt 
bei ihnen eine schon an der Spore bemerkbare geschlechtliche Differenzierung 
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ein; aus den sogenannten Makrosporen gehen reduzierte Prothallien mit 
Archegonien, a,us den Mikrosporen solche mit Antheridien hervor. 

Der Generationswechsel der Gymnospermen erscheint im ersten 
Momenta insoferne weniger klar, als jene Entwicklungsstadien/ welche sich 
entwicklungsgeschichtlich von den Gametophyten der Pteridophyten ableiten 
lassen, ihre physiologische Selbstandigkeit verloren haben. Doch bereitet 
die Homologisierung dieser Stadien mit solchen der Pteridophyten 
gar keine Schwierigkeit. Die ,bei den heterosporen Pteridophyten schon 
aiisgebildete geschlechtliche Differenzierung (Makrosporangien mit Makro- 
sporen, Mikrosporangien mit Mikrosporen) tritt verstarkt hervor. Den 
die Makrosporangien tragenden Blattern der Pteridophyten entsprechen die 
Fruchtblatter der Gymnospermen, den die Mikrosporangien tragenden Blattern 
die Staubblatter; dem Makrosporangium ist der Nucellus der Samenanlage, 
dem Mikrosporangium der Pollensack homolog. In der Entwicklung der Samen- 
anlagen lassen sich ebenso wie. bei jener der Pollenkorner Homologien mit 
den Prothallien der Pteridophyten nachweisen. So bildet sich in der, Samen- 
anlage (vgl. Abb. 180, Fig. 7) der Gymnospermen ein dem Prothallium voll- 
kommen homologes vegetatives Gewebe, das „primare Endosperm^, welches 
typische Archegonien tragt und sogar in einzelnen Fallen (Cycas, Girikgo) 
durch Chlorophyllbildung zu einer gewissen physiologischen Selbstandigkeit 
gelangt. ‘Ober die Prothalliumrudimente in den Pollenkornern vgl. das S. 266 
bis 268 Gesagte. Auch in zytologischer Hinsicht treten die Unterschiede 
zwischen den dem Gametophyten und den dem Sporophyten entsprechenden 
Teilen klar hervor. 

■ In den Samenanlagen der Angiospermen ist die Riickbildung der 
Prothallien so weit gediehen, dab sich deuUiche Homologien in dieser 
Hinsicht nicht ohneweiters erweisen lassen; hier ist der Generationswechsel 
stark verdeckt. Trotzdem gelingt es, die Homologie zwischen Embryosack 
einerseits und dem archegonientragenden Endosperm der Gymnospermen 
anderseits zu erweisen (Gleichheit der Entstehung). Auch im Pollenkorne 
tritt die Homologie hervor (vgl, S. 268). Von besonderer Wichtigkeit ist hier 
das zytologische Verhalten. Die Kerne der Zellen, welche die dem Sporo- 
phyten homologen Teile der Pflanze bilden, haben doppelt so viele Chromo- 
somen, wie jene der aus sonstigen Griinden dem Gametophyten homologen 
Organe. Bei Anlage derselben tritt stets Reduktionsteilung ein^). 

Eine vergleichende Betrachtung der Organe, in deren Ausbildung der 
Generationswechsel der Cormophyten sich ausdriickt, ergibt mithin, daB 
Homologien mit jenem Organkomplex, welcher bei den einfachsten 
Cormophyten, den Bryophyten, mit der sexuellen Fortpflanzung 
abschlieBt, welcher also den Gametophyten darstellt, sich bei 

0 Vgl. Strasburger E., t)b. Reduktionsteilg., Spindelbildung etc., 1900; tJb. 
Reduktionsteilg. Sitzber. Berlin. Akad., 1904; Zeitp. d. Best, d. GeschL, Apog., Partlienog. 
u. Reduktionsteilg., 1909. — Ausfuhrliclie Literatumachweise z. B. in Gates R. R., A stud, 
of reduct, in Oenothera. Bot. Gaz., XLVL, 1908^ Overton J., On the organiz. of the nuclei 
etc. Ann. of Bot., LXXXIX., 1909. 
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den Pteridophyten und Gymnospermen unzweifelhaft feststellenV 
bei den Angiospermen mit grober Sicherheit erschlieBeii lassen. 
Diese Betrachtung fiihrt zir der Vorstellung, dab die Fortentwicklung 
des Typus der Bryophyten zu dem der Pteridophyten/ Gymno- 
spermen und Angiospermen mit einer fortsclireitenden Reduktion 
der Geschlechtsgeneration und einer f ortschreitenden Ausge- 
staltung der ungeschlechtiicheh Generation verbunden war, bis 
schiieblich sexuell.e Charaktere bei jietzterer auftraten und zu 
gleicher Zeit die Geschlechtsgeneration nur mehr auf wenige 
Zellen beschrankt war. 

2. Die Anther idien. Von besonderer Deutlichkeit sind die Homologien; 
welche eine vergleichende Betrachtung der Befruchtungsorgane der groBen 
Gruppen der Cormophyten ergibt. 

Die auf dem Gametophyten der Bryophyten auftretenden mannlichen 
Organe werden als Antheridien bezeichnet. Dieseiben sind scharf abgegrenzte 
Teile desselben; ihr Aufbau geht auf die Tatigkeit einer Scheitelzelle zuriick^ 
deren Segmente nach auBen Wandzellen, nach innen die Mutterzellen der 
Spermatozoiden bilden. 

Bei den Pteridophyten erscheinen die Antheridien im Vergleiche 
mit jenen der Bryophyten durchaus vereinfacht, was unschwer in Einklang 
zu bringen ist mit der fortschreitenden Riickbildung des Gametophyten tiber- 
haupt. Die 'Zelle, von welcher die Antheridienbildung ausgeht/ ist vergleichbar 
dem einzelnen Segmente der Antheridien-Anlage der Bryophyten; sie gibt nach 
auBen Wandzellen ab, wahrend der innere Teil die Spermatozoidenmutter- 
zellen liefert. Zur Klarstellung der Homologien ist es wichtig, hierbei ^zwischen 
den isosporen und den heterosporen - Pteridophyten zu unterscheiden. Bei 
ersteren entstehen zunachst zahlreiche vegetative Prothalliumzeilen, die den 
vegetative!! Gametophytenzeiien der Moose entsprechen (Abb. 181, Fig. Ip), 
bis dann in einzelnen Zellen in der angegebenen Art durch Ausbildung von 
Wandzellen (id) und Spermatozoidenmutterzellen (M) die Antheridienbiidung 
erfolgt. Bei den heterosporen Formen der Pteridophytea erscheint die 
Antheridienbiidung bei fliichtiger Betrachtung anders, die schematische Dar- 
stellung der wichtigsten Typen in Abb. 181, Fig. 2 bis 6, zeigt jedoch auf 
das klarste die voilstiindigen Homdlogien: 

Dio fortschreitende Reduktion in der Ausbildung des Gametophyten fiihrt 
zuiiachst zur Ausbildung ganzer Prothailien innerhalb der Sporen. Die 
Keimung derselbcn beginnt mit der Bildung von Prothaliiumzellen, von denen 
die erste (Abb. 181, Fig. 3 — 6, p^) stets, manchmal auch noch eine zweite 
(Fig. 2 pg), steril bleibt und den sterilen Prothaliiumzellen der isosporen 
Formen (p in Fig. 1) homolog ist. Die weiteren Prothallium.zellen bilden 
Antheridien aus oder es bleiben von ihnen die jiingsten, obersten auch 
steril (P). In der ersten sterilen Prothailiumzelle (pj^) wird fast stets ein 
reduziertes Rhizoid (rh) ausgebildet, abermals eine bemerkenswerte Homo- 
logie mit den ersten Gametophytenzeiien der Moose und der isosporen Pterido- 
phyten (vgl. Abb. 180, Fig. 3 und 5). Die Antheridien liefernden Prothallium- 
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zelleii zeigen wieder Ausbildung voii Waadzelleri (w) und Spermatozoiden- 
mutterzellen (If) * manchmal bleiben tiberdies sterile Teile dieser Prothallium- 
zeilen zurlick (Fig. 2 und 4, p). Did Figuren 2 — 6 zeigen die fortschreitende Ver- 
einfachung dieser Bildungen, den einfachsten Typus stellt Fig. 6 dar, Hier 
findet sich eine basale vegetative Prothalliumzelle (pj.) mit reduziertem 
Rhizoid {rh), eine apikale vegetative Prothalliamzelle (P) und ein Antheridium 
mit zwei Wandzellen [w) und einem Spermatozoidenmutterzellen-Komplex (M)^ 
der vier Spermatozoiden liefert. 


Mit Riicksicht auf die der Befruchtung vorangehenden Teilungen im 
Pollenkorn lassen sich diesen heterosporen Pteridophyten zwanglos die 



Abb. 181. Vergleicliende Darstellung der Eritwicklung der Antheridien und der ihnen homo- 
logen Organe bei Pteridophyten, Gymnospermen und Angiospermen; etwas schematisiert. 

Fig. 1. Antheridium von Ceratopieris thalictroides. — Fig. 2. Keimende Mikrospore von 
Marsilia elata mit reduziertem Prothallium und Antheridien. ~ Fig. 3. Dasselbe von Sela- 
ginella Kraussiana, Fig. 4 von Salvinia natans, Fig. 5 von Selaginella stolonifera, Fig. 6 von 
Isoetes setaceum. — Fig. 7 a. Keimendes Pollenkorn von Ginkgo hiJo'ba; Fig. 7 i dasselbe 
unmittelbar vor der Befruchtung. •— Fig. 8. Austreibendes Pollenkorn von Picea excelsa; 
Fig. 9 dasselbe von ciner Angiosperme. — In alien Figuren bedeutet: rh riidimen tares 
Rhizoid, p, p^ vegetative Prothalliumzellen, P jiingste vegetative Prothalliumzelle, 
w Wandzellen, M Spermatozoidenmutterzellen des Antheridiums, respektive deren liomo- 
loga®). — Fig. 1 nach Kny, 2 — 6 nach Belajeff, 7 nach Hirase, 8 nach Strasburgcr. 


D In mehreren Fallen, so in Fig. 1-4, 7 &— 9, fiihrt die erlauternde Linie zu den 
Spermatozoiden, respektive generativen Kemen selbst, worauf zur Vermeidung von Mih- 
verstiindnissen hingewiesen sei. 
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Gymnospermen anschliefien (Abb. 181, Fig. la, Ih uad 8). Das Polleii- 
korn von Ginkgo {1 a) liefert zunachst vier Zellen, welcbe sich mit den vier 
ersten Zellen der keimenden Mikrospore von Isoetes {Fig. B) vergleicben 
lassen. Die beiden untersten Zellen {rh und in Fig. 7 a und Ih) bleiben 
rudimentar, die jiingste Zelle (P) zeigt vegetative Tatigkeit durch Austreiben 
schlauchartiger Verlangernngen (P in Fig. 7 h), die unter ihr liegende Zelle 
(M in 7 a) liefert nach Abstofiung einer Zelle {w in 7h, gewohnlich ,,Stiel- 
zeile“ genannt) zwei Spermatozoiden (M in Ih). Bei den hoher/entwickelten 
Gymnospermen (vgl. Fig. 8) sehen wir wieder dieselben homologen Teilangen. 
Es vollzieht sich hier die noch sp^er zu besprechende wichtige Umbildung 
der Zelle P in den Pollenschlanch, die weitergehende Reduktion der Zellen rh, 
p^ und w und die friihzeitige Aufhebung einer membranosen Abtrennung 
dieser Zellen. Von besonderem Interesse ist der Umstand, daS einzelne 

Gymnospermen viel weitergehende Annaherungen 
an die Pteridophyten aufweisen, so entwickeln sich 
im Pollenkorn von Mierocyeas mehrere Spermato- 
zoiden bei einer Reihe von Gattungen wird eine 
groBere Zahl von Prothalliunizellen gebildet. 

Selbst der Ban des sich weiterentwickelnden 
Pollenkornes der Angiospermen (Fig, 9) zeigt in 
der iVusbildung zweier generativer Zellen, respek- 
tive Kerne (i¥) und einer vegetativen Zelle (P) Ver- 
haltnisse, welche eine Homologisierung mit jenen 
der Gymnospermen zulassen. Die schon bei den 
Gymnospermen reduzierten Zellen rh, p und w sind 
hier geschwunden. Ephedra stellt n. n. ein sehr be- 
achtenswertes Bindeglied zwischen den Gymno- 
spermen und Angiospermen dar (vgl. Abb. 182), da 
hier die Zellen rh und p zur Zeit der Befruchtung 
fehlen, dagegen noch die Wandzelle durch den Kern 
w reprasentiert ist. 

Homologien mit den Antheridien der Bryophyten und iso- 
sporen Pteridophyten lassen sich mithin in den Antheridien der 
heterosporen Pteridophyten, in den entsprechenden Organen der 
Gymnospermen und Angiospermen sicher nachweisen. Parallel 
mit der fortschreitenden Reduktion des ganzen Gametophyten 
geht schrittweise die Vereinfachung der Antheridien, respektive 
der ihnen entsprechenden Organe. 

3, Die Archegonien. Die auf dem Gametophyten der Bryophyten 
auftretenden weiblichen Geschlechtsorgane, die Archegonien, sind von 
ubereinstimmendem Bane. Sie sind flasehenformig (Abb. 183, Fig. 1), be- 
stehen aus einem „Hals-“ und einem „Bauchteile“, von denen der erstere 

®) Caldwell 0. W., Mierocyeas ealocoma. Bot. Gaz., XLIV., 1907, und Porsch 0., 
fiber einige neue phylog, bem. Ergeb. d. Gametophytenerforschung. Festschr. d. naturw. 
Ver. a. d. Univ. Wien, 1907. 



Abb. 182. Pollenschlanch 
treibendes Pollenkorn von 
Ephedra trifurca. M die 
beiden generativen Kerne, 
P vegetativer Kern, w; Wand- 
kern, — Nach Land. 
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anfanglich eine Schichte von Halswandzeilen (to) and eine Reih-e von Hals- 
kanalzellen (/^c) zeigt, welch letztere spater den als Leitungsweg fiir die 
Spermatozoiden fungierenden Halskanal liefern. Der Bauchteii besteht aus der 
Wand und zwei zentralen Zelien, der Eizelle (o) imd der dariiberliegenden 















.he T ^ 










Abb. 183. Vergleich der Archegonien der Bryophyten, Pteridophyten und Gymnospermen. 
“ Fig. 1. Entwicklung des Archegoniums von Madotheca Bolanderi (Lebermoos). — Fig. 2. 
Entwicklung des Archegoniums eines isosporen Fames (a~~d Osmunda, e Pteridium). — 
Fig. 3. Unreifes Archegonium von Struthiopteris germanica ; Fig. 4 dasselbe von Lycopodium 
clavatum, — Fig, 5. Entwicklung des Archegoniums von PiluJaria glohuKfera. — Fig. 6. 
Oberer Teil des primaren Endosperms von Picea mit 2 Archegonien. — In alien Figuren 
bedeutet: o Eizelle, he Bauchkanalzelle, hw Halswand, he Halskanal. — Fig. 1, 3, 6 nach 
Campbell, 2 nach Sadebeck, 4 nach Bruchmann, 6 nach Strasburger. 

Bauchkanalzelle (be). Die Archegonien der Bryophyten stellen wie die Anthe- 
ridien freie Abschnitte des Gametophyten dar, nur in wenigen Fallen sind sie 
dem Gewebe desselben mehr oder minder eingesenkt. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane der Pteridophyten sind jenen der 
Bryophyten vollkommen homolog (Abb. 183, Fig. 2 bis 6). Sie lassen gleich- 
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falls Bauch- und Halsteil unterscheiden. Die schwache Ausbildung der Bauch- 
wand steht mit der fortschreitenden Einsenkuiig des Archegoniumhauch-es 
in das Gewehe des Gametophyten in Zusammenhang. Der Bauchteil enthalt 
wie hei den Bryophyten Eizelle (o) und Bauchkanalzelle (Jbc). Der Halsteil 
weist Hals wand {hw) und Halskanal Qig) auf, der letztere entsteht entweder 
{Lycopoclium-kvien, Fig. 4) analog wie hei den Bryophyten aus mehreren 
lialskanalzellen oder nur aus einer solchen, in der oft durch eine Kernteilung 
noch die Mehrzelligkeit angedeutet wird (Fig. 3). Bei heterosporen Pterido- 
phyten (MarsUia, Selaginella) unterbleibt auch diese Teilung und es ist liber 

haupt nur eine Halskanalzelle vorhanden (Fig. 5), 
/ic Auch bei den Gymnospermen (Coniferen, 

Cycadeen) finden sich Archegonien, welche in 
KX. dem Gametophyten der Pteridophyten 

homologen Gewebe, dem primaren Endosperm, 
auftreten und diesem eingesenkt sind. Im Baucli- 
findet sich neben der Eizelle (Fig. 6 e) 
wieder die Bauchkanalzelle (i^r), letztere aller- 

yr dings gewohnlich nur durch den Bauchkanal- 

kern vertreteri; die lialswand besteht aus einer 
wechselnden Zahi von Zellen (7rw’), sie geht bis 
auf .die Zahl 2 herab (vgl. z. B. Dioon^ Abb, 184), 
wahrend die Reduktion der Halskanalzellen, die 
sich schon bei den Pteridophyten beobachten 

hier zu einern yollstandigen Schwinden 

derselben fuhrt. Sehr bemerkenswert ist, dab in 
|p||| einzelnen Fallen noch eine Halskanalzelle vor- 
- kommt (Microcycas^ Cephalotaxus) , 

Abb. 184. Oberer Teii des Die Homologien zwischen den Archegonien 

Arcnegoniums von Dioon (Cy- . -o rG j T>i i i. i • 

eadin^e). e Eizelle, io Bauch- der Bryophyten, der Pteridophyten und ernes 

kanalzelle, Jiw Halswandzellen. Teiles der Gymnospermen smd daher vollstandig 
— Nacli Chamberlain. zweifellos. Erst bei einigen Gruppen der letz- 

teien {GneUnae znm Teil) und bei den Angio- 
spermen treten so wesentliche Modifikationen im Baue des weiblichen Organes 
auf, dab eine Plomologisierung Schwierigkeiten bereitet; hier konnen wir 
ohne wesentliche Veranderung desBegriffes „Archegonium“ diese Bezeichnung 
nicbt mehr gebrauchen. Doch kann die Schwierigkeit einer Homologisierung 
die Bedeutung des bisher durchgeftihrten Vergleiches nicht abschwachen, da 
der genetische Zusammenhang zwischen Gymnospermen und Angiospermen 
aus anderen noch zu erorternden Grunden ganz zweifellos ist, da zudem auch 
eine Auffassung der Teile des weiblichen Organes moglich ist, welche 
mit ihrer Zuriickfuhrung auf Archegonien vollstandig im Einldange steht'?). 

Eine vergleichende Betrachtung der Archegonien ergibt mithin dasselbe 
Resultat, wie ein Vergleich der Antheridien. Bei den Bryophyten, 




Abb. 184. Oberer Teii des 
Archegoniums von Dioon (Oy- 
cadinae), e Eizelle, Ic Baiich- 
kanalzelle, hw lialswandzellen. 
— Nacli Chamberlain. 


D Porsch 0., Vers, einer phylog. Erkl. d. Embryos, u. d. dopp. Befr. d. Angiosp., 1907. 
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Pteridophyten und einem Teile der Gymnospermen erscheinen 
die Arcliegonien niclit niir als vollkommen homologe, sondern ais 
wesentlich gleich gebaute Organe; es laBt sich eine scbrittweise 
Vereinfachung i:m Baue der Archegonien, welcbe mit der fort- 
scbreitenden Reduktion des Gametophyten uberliaupt Hand in 
Rand geht, nachweisen, bis schlieBlich bei einern Teile der Gymno- 
spermen und den Angiospermen mit dem starken Zurucktreten 
des Generationswechsels eine wesentlichere Umgestaltung der 
weiblichen Organe platzgreift, die aber noch immer eine Homo- 
logisierung derselben mit den Archegonien zulaBt 

4, Die Sporangien. Die vorstehenden Erorterungen iiber die Moglichkeit 
der Aufdeckung von Homologien beziehen sich auf den der gescblechtlicben 
ForLpflanzung dienenden Organkomplex, den Gametophyten. AucK der Sporo- 
phyh welcher die imgeschlechtliche Fortpflanzung libernimnih zeigt deutliche 
Homologien; von diesen seien bier nur jene ausfuhrlicher behandelt, welche 
die Organe, in welcheii die Sporen entstehen, die Sporangien betreffen. Allen 
Sporangien und ihnen gleich wertigen Organen ist gemoinsarn, daB die 
Sporen und deren Homologa zu vieren in einer ]\Iutterzelle ent- 
stehen (Tetraden) und daB diese zweimalige Zweiteilung die Rediiktions- 
teilung ist. Die folgende Darlegung soil sich auf die Sporangien der Pteri- 
dophyten und auf die ihnen homologen Organe der Gymnospermen und Angio- 
spermen beziehen; zwischen den die Sporen hervorbringenden Organen der 
Bryophyten und den Sporophyten der Pteridophyten existieren auch un- 
zweifelhafte Beziehungen, deren Darstellung aber eine ausfiihrliche Behand- 
lung erfordern und hier die Klarheit der Obersicht beeintrachtigen wiirde, wes- 
halb sie spater erfolgen soli. DaB die Homologisierung der vegetativen Teile 
des Sporophyten von den Pteridophyten aufwarts keine Schwierigkeiten be- 
reitet, moge hier nur erwahnt werden. 

Die Sporangien der isosporen Pteridophyten bestehen der Anlage 
nach aus einer sterilen Wand (Abb. 185, Fig. 1 und 2w), welche je nach 
dem MaBe, in welchem die Substanz des Sporangien tragenden Blattes zur 
Bildung jener herangezogen wird, von verschiedenem Bau ist, ferner aus 
einem zentralen Gewebe, welches aus den Sporenmutterzelien (if) und dem 
peripheren „Tapetum“ (^) besteht. Letzterem kommen verschiedene physio- 
logischc Funktionen zu. Die Sporen entstehen zu vieren in einer Mutterzelle. 

Bei den heterosporen Pterid'ophyten tritt eine Differenzierung in 
der Ausbildung der Sporangien ein, welche mit der Reduktion des Gameto- 
phyten und der Ubertragung des sexuellen Dimorphismus des Gametophyten 
auf den Sporophyten in Zusammenhang steht. Es entwickeln sich Makro- 
sporangien mit wenigen Makrosporen, welche nur weibliche Prothallien 
liefern, und Mikrosporangien mit zahlreichen Mikrosporen, die mannliche 
Prothallien ausbilden. Der Bau dieser dimorphen Sporangien stimrnt nun mit 
dem Bau der Sporangien der isosporen Pteridophyten vollstandig tiberein: auch 
hier findet sich Teilung in Wand, Tapetum und sporenbildenden Zellkomplex 
(Abb. 185, Fig. 3) und in den Mutterzellen entstehen die Sporen zu vieren. 


272 


Bei den Gymnospermen driickt sich der sexuelle Dirnorphismus, 
welcher bei den heterosporen Pteridophyten sich in der Ausbiidung von 
zwei Kategorien von Sporangien auBerte, auch im Bane der Blatter aus, 
welche die den Sporangien homologen Teile tragen. Den die Mikrosporangien 
tragenden Blattern sind die Staubbliitter, den die Makrosporangien 



Abb. 185. Vergleicbende Darstellung des Baues der Sporangien und der ibnen homologen 
Organe. — Fig, 1. Junges Sporangium von AspJenium Adiantum-nigrum iin Langsschnitte. 
~ Fig. 2. Dasselbe von Lycopodium clavatum. — Fig. 3. Junges Mikrosporangium von 
Selaginella inaequalifolia im Langsschnitte. — Fig. 4. Querschnitt durch einen jungen 
Pollensack von Symphytum ofjicimle, — Alle Figuren vergroBert; in alien Figiiren bedeutet: 
w Wand, t Tapetum, M Gewebe, in dem die Sporen, respektive Pollenkprner gebildet 
werden. ~ Fig. 1 und 2 nach Sadebeck, 3 naeh Sachs, 4 nach Goebel 

tragenden die Fruchtblatter homolog. Besonders deutlich treten diese 
Homologien bei den Staubbiattern hervor. Sie entwickeln die Pollenkorner, 
die den Sporen der Pteridophyten vergleichbar sind, in Pollensacken, welche 
einen Ban besitzen, dessen Ubereinstimmung mit dem Bane der Mikro- 
, sporangien eine vollstandige ist. Selbst in den viel komplizierter gebauten, aus 
den Fruchtblattern hervorgehenden und, den Makrosporangien entsprechenden 
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Samenanlagen sind Homologien mit dieseii nachweisbar. So gelit bei den 
Gymnospernieii der Bildung jener ZelleV welclie zum arciiegonientragendeii 
Endosperm, also zum tlomologoii der Makrospore wird, eine Vderteiluiig 
der Miitterzelle voraiis (Abb. 186, Fig. 2). 

Auch bei den Angiospermen ist der Bau der Pollensacke oline- 
weiters \an’gleicl'ibar dem der Mikrbsporangien (vgl. Fig. 3 u. 4 in Abb. 185); 
del* Enibryosack, das Homologon der Makrospore ist auch bier das Frodukt 
einer Tetradenbildung (Abb. 186,, Fig. 3). 

Die vorstehenden Ausfiihrungen ergeben, dafi es zahlreiclie bedeutungs- 
volle Homologien zwischen den grobeh Gruppeii der Corrnophyten gibt, so 
dat) der Gedanke an einen phylogenetischen Zusarniiienhang derselben heute 



Abb. 186. Verglcicliende Darstcllung der Entwicklung der Makrospore der heterosporon 
Pteridophyten nnd der ihr homologeii Organe der Gyninospermen und Angiospermen. -- 
Fig. 1. jLinges Makrosporangium von Selaginella erythrojms, in der Mitte die Makrosporen- 
mutterzelle ni init beginnender Vierteiliing. — Fig, 2. Stuck dcs Nucellus von Laiix decidva; 
eine der vier schattierten Zellen, welche durcli Teilung einer Mutterzelle entstanden sind. 
wird zum prinuiren Endosperm (e). — Fig. 3. Stiick des Nucellus von Canna indica; eine 
der vier Zeilen, welche durch Teilung einer Mutterzelle entstanden sind, wird zum Embryo- 
sack (ej. — Stark vergr. — Fig. 1 schematisiert nach Goebel, Fig. 2 nach Strasburger, 

Fig. 3 nach Smith. 

riicht meiir abzuwtdsen ist. Allerdings darf dieser Zusammenhang — das 
kann nicht oft genug betont werden — nicht so aufgofaBt werden, daB die 
heutigen Pteridophyten von den heutigen Bryophyten, die heutigen Angio- 
spermen von den heutigen Gymnospermen etc. abzuleiten sind; aile diese 
Gruppen stellen die letzten Veriistelungen des Slainmbauines dar, auf dessen 
Existenz die Homologien hinwcisen. 

Die aufgedeckten Homologien gewinnen dadurch an Wert daO eine Er- 
klarurig fur die allmahliche Umbiidung der als homolog erkannten Organc 
gefunden werden kann. Zunachst durfte es zweckrnaBig seiii, die feslgestellten 
Homologien iibersichtlich darzustellen®): Siehe die Tabcile auf Seite 274. 

D Die in der folgenden Tabelle in derselben Horizontalreihe stehenden Organe sind 
homolog. 

Wettstcin, Handbuch der system. Botanik, 3. Aufl. 
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tJb ersiclit der bomologen Organe der Cormophy ten. 
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Die Ursaclien dei" Veraiiderung dei' lioinologen Organe der Cormo- 
phyteii. Eine vergleichende Betrachtung der erwahntea vier Hauptgruppen 
der Gormophyten ergibt, daB die Veranderungen aller Organe in einem Zu- 
sammenhange stehen mit den Veranderungen, weiclie der Grenerations- 
wechsel der einfachsten Gormophyten erfahren hat. 

Bei den Bryophyten ist der Generationswechsel stets deutlich aus- 
gepragt: auf den zumeist reich gegliederten Gametophyten mit seinen 
sexuellen Fortpflanzungsorganen folgt der Sporophyt mit ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung, welcher mit dem ersteren in Verbindung bleibt und in 
bezug auf GroBe und Organausgliederung in der Regel hinter ihm 
zuriicksteht. 

Die isosporen Pteridophyten zeigen den gleichen Generations- 
wecbsel. Deutlich tritt jedoch eine Verschiebung in der Rolle der beiden 
G ener ationen ein : der G a m e t o p h y t t r i 1 1 a n G r o B e u n d R e i c h t u m d e r 
Glie derung zuriick, der Sporophyt erlangt in bezug auf beide Eigen- 
schaften das Ubergewicht. . 

Ebenfalls klaren Generationswechsel weisen die heterosporen 
Pteridophyten auf. Das Zurucktreten der geschlechtlichen Genera- 
tion macht weitere Fortschritte, sie wird geradezu rudimentar, der 
Sporophyt tritt vollstiindig in den Vordergrund. Die Sexualitiit der 
geschlechtlichen Generation kommt schon an der ihr vorangehenden un- 
geschlechtiichen Generation zur Geltung, da schon die Sporangien des Sporo- 
phyten einen Dimorphismus erkennen lassen, der dann die Gesamtgestaltung 
des weiblichen und mannlichen Gametophyten beherrscht. 

Die Zweiteilung im Leben der Pflanze, in welcher der Generations- 
wechsel zurn Ausdrucke kommt, tritt bei den GymnoSpermen im auBeren 
Bane nicht inehr heryor. Der sexuelle Dimorphismus der den Sporangien 
entsprechenden Organe hat sich dadurch verstarkt, daB diese selbst zu 
Geschlechtsorganen werden, well die den Gametophyten entsprechenden 
Organe in ihnen zur Ausbildung kommen. 

Bei denAngiospermen erfahrt diese Veranderung des Generations- 
wechsels, die Uberfuhrung der ungeschlechtlichen Generation in 
eine geschlechtliche durch Ubertragung der Fortpflanzungs- 
organe vorn Gametophyten auf den Sporophyten eine derartige 
Steigerung, daB es sogar nicht leicht war, die dem Gametophyten ent- 
sprechenden Teile festzustellen. 

Die Zusarnmenstellung auf S. 276 soli durch Vorfiihrung schematischer 
Figuren diese allmahliche Verschiebung in dem Verhiiltnisse der beiden 
Generationen zueinander deutlich hervortreten lassen. 

LaBt sich nun eine Erklarung fiir diese allmahiichen Veranderungen 
finderi? 

Ein Erklarungsversuch muB vou der Aufklllrung der Rolle ausgehen, 

18 * 
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welclH3 der (ierierationsweclisel hier spielt^). DeivGrenerations\vechsei der 
Bryophylen bot die Moglk^ einer Anpassung an das Leben in zwei 
in bezug auf den FeuclitigkeitsgehaK; verscbied^neii Medien. Der 
Gametophyt lebt unter auBeren Verhaltnissen, in deneix, wenigstens zeitweise,. 
liquides Wasser der ganzen Pflanze zur Verfugung steht. Der beste Beweis 
filr die Abliangigkeit der Pflanze von diesem liegt in dem Umstande, daB der 
am Schlusse der Entwicklimg des Gametophyten sich abspieiende Be- 
fruchtungsakt diirch im Wasser schwimmende Spermatozoiden erfolgt. 
Der Sporophy t ist in viel hoherem MaBe an das Luftieben angepaBt^ er bezieht 
das notigc Wasser durch den Gametophyten, die an ihm entstehenden Sporen 
werden in weitaus den meisten Fallen durch die Luf t verbreitet. (x^usnahmen 
bei abgeleiteten Formen.) 

Schon friiher wurde angedeutet, daB die Bryophyten von Forrnen abzii- 
leitcu'i sein diirften, welche einen den Chlorophyceen aiialogen Ban besaBen. 
Der Ursprung des Lebens, daher auch des pflanzlichen Lebens war 
zwei fell os im Wasser. Der erste Schritt zur Landpflanze konnte darin 
bestehen, daB die beiden bei den hoheren Thallophyten stets vorhandenen 
Arten der Fortpflanzung (sexuell und vegetativ) und die mit ihnen ab- 
schlieBenden Generationen in gesetzmaBiger Auf einanderf olge ein- 
traten und von ihnen eine dem Wzasser-, die andere dem Landleben angepaBt 
war. Es erscheint bemerkenswert, daB auch bei Thallophyten, welche eine 
Anpassung an das Landleben durchmachten, ein • ganz analoger Zusammen- 
hang mit dem Generationswechsel sich zeigt, so bei den Myxophy ten und 
Pilzen (vgl. S. 73 und 176). Der Urnstand, daB gerade das Produkt der 
sexuellen Fortpflanzung, namlich der Sporophyt, die Anpassung an das Land- 
leben durchfiihren konnte, ist verstandlich. Einerseits repriisentiert er die 
spilter entstandene Generation, deren Eigentumlichkeiten nicht in so hohem 
MaBe erblich fixiert waren, wie die des Gametophyten; anderseits setzt die 
Ausbildung der fiir das Landleben notwendigen, bestimmt orientierten Organe 
(Wurzel, beziehuugsweise Ernahrungsmycel als Befestigungs- und crnahrendes 
Organ; oberirdischer Teil als Assimilations-, bzw. Fortpflanzungsorgan) 
eine gewisse Polaritat in der ersten iVnlage voraus- Eine solche konnte 
und muBte bei einer im Verbande mit dem Gametophyten stehenden Eizelle 
und dem daraus hervorgehenden Embryo eintreten. Die histologische Ver- 
bindung des Sporophyten mit dem Gametophyten ermoglichte die Emahrung 
des ersteren durch den letzteren und darnit seine relative Unabhangigkeit vom 
Wasser 1^^). 

‘0 Die im folgendeii gegebene Darstellimg des Ziisammenhanges zwischen Genoratioiis- 
wechsei und Evolution der Cormophyten soil die letztere verstandlich maclien und nicht um- 
gekehrt eine Erklarung des Wesens des Generations wechsels iibcrhaupt geben. Letztere 
setzt allgemeine biologisclie Gesicbtspunkte voraus, vgl. S. 35. 

^0 Dieser Vorstellung von der Ableitung der Bryophyten und ihres Generationswechsels 
entspricht die Einzcichnimg einer Chlorophycee in derbeigegebenen chematisclien Darstellung ; 
darnit soli aber ich betone dies, um MiBverstandnisse zu vermeidcn, noch- 
mals — nicht gesagt sein, dafi die heutigen Chlorophyceen die Yorfahren der Bryophyten 
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_ Bei den isosporen Pteridophyten tritt die von der Gegemvart des 
LanXh (geschleclitliche) Generation zuriick, die an das 

Pflanze ist in viel hoherem 
fn imt! T'® das Moos. Im Zusammenhang damit steht die 
die auftretende Gliederung in Stamm, Blatt undWurzelu) 

_ e Ausbildung von hochenhvickelten Leitungsbahnen, den Leitbiindelii 

bef rfh i ““ geht noch um einen Schritt waiter 

rediiiert geschlechtliche Generation ist so 

ulrlT - ’f f ? Serade noch hmreicht zur Ausbildung der Gescblechtsoreane 

zoiden vm fe Befruchtung durch Spermato- 

keit der Bquiden Wassers abhangig istis). Die Wotwendig- 

Entwicklunr d T der Geschlechtsgeneration bewirkt, dafi der 

Jmoiphismus der bporangien hangt damit zusanimen. 


al» se^fLtdtrZ"”." Sene, alien 

in dem die Pflf ® dies war in dem Momente inoglich. 

Befruchtung duitUra z«r Landpflanze wurde und an Stelk der 
durch Vermittl n pT Spermatozoiden die Befruchtung 

diesorHin?hSt i in 

Gymnosperinen der r stehenden unter den heute lebenden 
zoiden vorkonimei d-^. nnd Gmkgomen, bei denen noch Spermato- 
Flussigkeil Organe ausgeschiedenen 

erste Indeufl d. tn Tr?’ di" 

dn-ngenden Vei^uTd” ein- 

np.m» aXTirr'" ““ O*" «?”■»»- 

Hinsichtdiehochste Ta I^^'^dleben in mehrfacher 

Die weiblichen -Fnrtnfl. ^ (Ausnahmen bei abgeleiteten Formen). 

(Fruchtknoten) die VheT"®'°^^T ^'^irksame Schutzeinrichtungen 

geeigneten Si der Pollenkorner an die zur Befruchtung 

fu,rt„tX "--i 3 „.de,„ spate, and! 

. - ^ Bementsprechend erfahren auch die mit dem 


Haplobionten-Lit will t ^eutigen Chlorophyceen asind durchwe^^ 

daB schon bei den Wrn' der Bryophyten "I 

befe.stigendr u^nTnthTiS in«r iftMem Sinne gebrauebt, daB unter .,AVurze]“ das 

‘inter, ,Stamm‘‘ der TriigcrdeKclbr^wSfet^ Assimilationsorgan, 

wenige heterosporen Pteridophyten relativ nicht 

Ife'fa^.leichPeiutiBsheB Auffassung keineswegs. 

'■■'■“’■bett:k9i»te», rsitad Dandpfianzen leieht ius- 

JichiettAw Ettonng sekundar angepaBten Pnrmen die 

M' *! ^ 
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Befruchtungsvorgang indirekt in Zusaminenhang steheiideii Orgaiie (Biiiten- 
teile) Veriinderungen. 

Dio wichtigsten Verschiedenheitoii iin gesariiteii Aufbaue, 
welclie die groBen Gruppen der Cormophyten aiifvveisen, stelien 
mitliiu ini iiinigston Zusaminenhang mit der zunohmendeu Uu- 
abhangigkoit eines groBen Teiles der Pflanz-e von. der Gegenwart 
liquidoii Wasscrs; die vier groBen Gruppen der Cormophyten, 
welche wir unterscheiden, repriisentieren ebenso vieie AbschniUe 
in dom groBen Prozesse der Anpassung der ursprlingiich an das 
Wass-er vollstandig gebundenen Pflanze an das Landleben. Der 
Gonerationswec hsel hot die Mdglichkeit fiir diesou Entwickiungs- 
prozeB. 

Die Aufdeckung von Homologien zwischen den S. 260 u. 261 unter- 
schiedenen Gruppen der Cormophyten, die Auffindimg einer mit alien Tat- 
sachen in Einklang stehenden Erklarung fiir die Veranderungen der homologen 
Organe gibt tins das Reclit, den Stamm der Cormophyten als oinen 
entwicklungsgeschichtlich einhei tlichen zii betrachten. Nach dom 
Gesagteri entspricht daher folgendo Einleilung der Cormophyten pliylo- 
genetischen Erkenntnissen : ^ 

I. A b toil nag: Arcliegoniatae^ Archegoniateii. Generationswechsel 
in der Ausbildung zweier auch auBerlich scharf umgrenzter Organkornplexe 
rnit verschiedenen Arten der Fortpflanzung deutlich ausgopragt. Weibliche 
Fortpflanzimgsorgane in Form von Archegonien, welche aid dem Gameto* 
phyten entstehen. Befruchtimg durch Spermatozoiden. Koine Bluten^®). 

1. IJnterabteilung: Bryophyia^ Charakteristik S. 260. 

2. IJnterabteilung: Pteridophyta. Charakteristik S. 260. 

IL Abteilung: Aiithopliyta^ Blutenpflanzen. Generationswechsel 
infolge des Umstandes, daB die dem Gametophyten entsprechenden Teile 
ganz ini Innern von Organon des Sporophyten sich ausbilden, auBerlich nicht 
scharf horvortretend oder geradezu nur in Spuren nachwoisbar. Weibliche 
Fortpflanzungsorgane (mit Ausnahme derjenigon der einfachen Formen) keine 
typischeri Archegonien. Befruchtimg durch Aermittiung eines Pollenschlauches. 
Eigene Sprosse ini Dienste der sexuollen Fortpflanzung als Gluten ausgebildet. 

1. Unterab toil ling: Gymnospermae. Charakteristik S. 261. 

2. Untorabtoilung: Angiospermae, Charakteristik S. 261. 

Es liegt in der Natiir eines phylogenetischen Systems (vgl. S. 12), daB die Unter- 
schiede nicht absoliit scharf e sind; die obon gegebene Einteilung wire! daher auch dadureh 
nicht beruhrt, daB bei den hSchstoigaaiisietten Pteridnphyten bliitenartige Bildnngen 
(SehujineUa), daB bei den einfaehsten %iermatozoiden, daB bei den nieisten 

Gymnospermen iiberhaupt noch Archegonifi vorknmmen. Durch die Verwendung der 
hier angefuhrten, sich an die Aasehauungen anlehnenden Einteilung werden 

zweifellos gut gekennzeichn^te charakterisiert and das ist ja der 

Zweek eines Systems.. Die Einteilung (vgl. Lotsy J. F., 

Vortr. ub. bet. Stammesgesch.^.l|4 ^;^^|f^De|«pbyten in Zoidiogamia (Archegoniateii 


L Abteilung. Archegoniatae, Archegoniaten. 

, Ghanikieristik , S, ''279. ... 

i. Unterabteilung. Bryophyta, Moose. 

DeiUlicher aulitiietischer Generationswechsel. Auf einen tier 
sexuellen Fortpflanziing dienenden haploideri Organkomplex, den GanietO' 
phyten, foigt regelraaBig ein der ungesclilechtliclien Fortpflanziing dieiieiider 
diploider Organkompiex, der Sporophy 

Der Garnetophyt ist stets vielzellig laid zeigt hilufig Gliederung in ein 
lliallusartiges chlorophyllhaltiges Anfangsstadiiim, das Proton enui (Wirkeirn) 
and in die -Aloospflanze, welche bei den meisten Forinen deutliche Gliederung 
in Diatt und Stamm aiifweist. Bei abgeleiteten Formen inti ineiirfach cine 
riachige Verbreiterung des Starnmes und Ilediiktion der Bliitter ein, dereii 
assiniilatoriscln^ Tiitigkeit dann auf den Stamm iibergeht. Auf diese Weise 
kommen thaliusahnliche Bildungen zustande. Wiirzeln fehlen, sie werden 
dkologisch zum Teile durch Abschnitte des Protonernas oder dureh Rhizoidc 
wsetzt. In bezug auf den anatomischen Ban ist das Fehlen von GefaBen zu 
. ervvilhnen; Leitbiindel fehlen uberhaupt oder sind von einfachem Baue. Der 
Aufbau aller Teile des Ganietophyteii geht in der Regel auf Teilimgen (Segrnen- 
iierungen) von Sclieitelzellen zuriick. 

Der Garnetophyt triigt die Geschlechtsorgane : Antheridien und 
Arche go nien. Dieselben finden sich bei Formen mit deutlicher Gliederung 
in Biati und Stamm an SproBenden; nicht selten sind die Geschlechtsorgane 
tragendeiF Abschnitte des Garnetophyten von den vegetativeri rnorphologisch 
stark verschieden: Antheridiisnstande (Antheridiophoren) und Arche- 
gonienstande (Archegoniophoren). Antheridien und Archegonien siml 
Iiiiufig von besonderen schutzenden Hiillen umgeben (Involucrum, Peri- 
chaetium). 

Die Antheridien^^) sind kugelige, eilipsoidische oder keulenformige 
Organe mit einer aus einer Zellschichte bestehenden Wand und einem zem 

4- Cycadinen und Ginkgoinen) und Siphofmgamia triigt zwar dem Vorkommen der Sperinato-* 
zoidenbefruchtiing in hoherem Grade Rechnung, zerreiBt aber in unnatiirlicher WeLse 
die Gymnospermen. Auch die Einteihipg Lotsys det Zoidiogamia in Haploidales (== Brijo 
phjta) imd Diploidahs (« Pteridophyta + Cyeadime und GinJcgouiae) ist ebonsowenig 


klicb, wie die Bugnons (1921) in Gametophyieae (— Bryophyta) und Sporophyteac: 
dabei verwendeten Namen mtEten zu Verwechslungen mit Tvpen der Thallophvten 
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Iralen Gewebe, (las aus den Mutterzelleii der Spermatozoidea sicli zusaaunen- 
setzt Die Spenimtozo^ bestehen im weseriHichen aus eineai lang- 

gestreckten Spermakem (Abb. 187,^) mil hinten anhangeudeni Cytoplas* 
niarest ((5) nnd einern cytoplasmatischem Yordorende (c^) mit z\v(h enclsramiig<n} 
Cilien (a*), mittels deren das Spermatozoid irn Wasser zii deru weiblichen 
Organe schwimm Verscbiedenheiten im Antheridionbaue liangeu ztirneisf 
mil Anpassmigen zusammen. 

Die Archegonicn^’) sind meist aniiahernd 
fiaschenformige Organe (Abb. 188, Fig. 1; Abb. 183, 

Fig. 1 u. Abb, 192, Fig. 6), deren basaler Teil (Baucii- 
t.eil) aiis der ein- o der mehrschichti gen Wand iind / 

der Zentralzelle besteht, welche vor der Befrutdiliing L/ 

sich in die Eizelle nnd die Bauchkanalzelb^ teilt. Der \ / . 

obere langgestreckte Teil des Archegoniiims bildet V \ 

den Hals dessclben, er besteht aus einer einscbichtigen j v 

Wand und einer zentralen Reihe von Halskanalzellen, J j 

die sich vor der Befruchtung auflosen und dadurch / ( 

den mit einer schleimigen Fliissigkeit erfiillten Halskanal \ 1 

bilden (Leitungswegliir die Spermatozoiden). Zvvischen / 

den Antheridien und den Archegonien linden sich oft • / 

Paraphysen. Abb. 1,87. Hpormatozoul 

Der Sporophyt, bei den Bryophyten spezielL Marchmtia poly- 

Sporogonium genannt, geht aus der befruchteten ^e^^vortor 

T*n* Tl 1 _ T7I 11' ’Li. •l i U ..t ■ I 


Sporogonium genannt, geht aus der befruchteten ^ vorderer 

Eizelle hervor. Er bleibt mit dem Gametophyten in Oytoplasmateii, ei Ci- 
innigem Zusarnmenhangc und wird zumeist von lien. - Stark vergr. - 

letzterern ernahrt; in bezug auf die Grofie triti er Nacb Ikeno. 

zumeist hinter dem Gametophyten zuriick und 

erscheint geradezu als Anhangsgebilde desselbcm. Er zeigt niemals 
Gliederung in Blatt und Stamm, besitzt einen basalen, die Verbindimg mit 
dem Gametophyten herstellenden Teil, den Fub, einen mehr oder minder 
verliingerten Stiel und den sporenbildenden Teil, die Kapsel, die im jugend- 
lichen Zustande bei alien Formen aus der Wand und den iMutterzelieri der 
Sporen, dern Arcbesporium, besteht Beschaffenheit der Wand und des 
Archespors, speziell Gliederung derselben bei den Gruppen tier Bryophyten 
verschieden. Die Sporen entstehen zu vieren in einer Aluttcrzelle; ihre Haul 

1®) Vgl. Ikeno S., Die Spermatogenese von MarchmiUa pohjm. Beib. z. hot. Zentralbl., 
XV., 1903. — Humphrey H. B., The developm. of FosBombi\ Ann. of Hot., XX„ 1906. 

- Wils(>n M., Spermatog. in the Bryophyt Ann. of'Bot,, XXV., 1911. -- Wood- 
burn W, L., Spermatog. in. cert , Hop- Ann, of Bot., XXV., 1911; Spermat. in Blmia. 
A. a. ()., XXVTL, 1913. - Walker N., Abnorm eell-fus. and spermatog. in PofytnchmL 
Aim. of Bot, XXVIL, 1913. ' - ' 

«) Ygi: Janc^ewski cL'Archeg. Bo-tan. Zeitung, 1812. 

Gaye't, iteeK- s. !.■ devek'd^ Aim. W'mU YIIL set, .tom. S.. |B97. - 

Goebel K., Organogr., 2, The arelieg of eplrngn. mhmc. Bot. 

Gat, BIX., 1915. Bv. Bot.TId^kt, X„ 1916. - Florin 
E., DaK Archeg. v. 1918. 
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besteht aus dem Exosporium (auBere Haut) und deni Eadosporium- erst^re. 
laSi haufig wieder zwei Schichten (Ferine und Exine) erkennen. Mit dem 
Uffnen der Kapsel und dem Ausstreuen der Sporen stelien mannigfache fiir 
dm emzelnen Gruppen recht charakteristische Einrichtungen im Zusammen- 
hange; die Sporenyerbreitung erfoigfc zumeist diirch bewegte Luft. 

Der Gametophyt erscheint in der Regel in viel hoherera Mafie von der 
Gegenwart hquiden Wassers abliangig als der Sporophyt, obgleich der erstere 
vielfach Emnchtungen auhveist, ivelche das Dberdauern trockener Perioden 



Abb 1^. Ein normales (Fig. 1 ) and 4 abnormale (Fig. 2 
mpidirfaw, welche die Homologien von Archegonium uni 
Pig. « tmden sich iiber und unter der Eizelio (a) Teiluuffen d 
vollkommen gleichen. In Fig. 3 linden sich im Archegoni 
Ge\\ebe sp, liben.so in Fig. 4 imter der Eizelle. Fig. 5. An 

bedeutet he Bauchkam 
1 ig. t), ADnormes Archegronium von Adinythtw, c 


i^czweckeu. liei Wasserzutritt sich offnende Antlmvidien 
schwiinmenden Spermatozoiden charakterisieren dea ersterei 
licit skh dffiiende Kapseln mit darcbt be'^ 

- , ’ ■ : 

io Rclion auf 8. 2d() erwiihnt wurd#, die 
phytea iioch unboantwortet. 
phyten waren, ist wohl unzweif 
Formen, die mit einiger Wahrsc 
kdnnten. Bei Erorterung: der ]\ 


j. ,, . , _ ' , Abstamnaimg der Bryo- 

ibr^ ,.y^rf^hren Pflanzen vom Tvpus der Thailo- 
Ibatt. Ui^ (ten beutc iebenden Thallophyten gibt es keine 
Bryophyten angesehen werden 
oglichkeit, hmtmmiM Thallophyten zu don Bryophyten in 







jjcziehung zii bringen, hat man insbesondere die Chlorophyceen und die Phllophyten in 
iJetracht gezogen. Die Heranziehiing der letzfceren hangt mit der Frage nach dem Urspriing 
der Archegonien und Antheridien zusammen. Es ist sehr wahrscheinliciu daO diese au,f 
vielzellige Ganietangien ziiruckzufuhren sind, indem periphere Zelischiehten zur Wand 
warden, wahrend die zentralen Zellen einerseits die Miitterzellen der Sperniatozoiden, 
anderseits die Eizellen und die ihnen entwicklungsgeschichtlich gleichwertigeh Bauchkanal- 
und Halskanalzellen lieferten^®). Das gelegentliche Vorkommen von Spermatozoiden 
liefernden Zellen in Moosarchegonien, von mehr als einer Eizelle in cinem Archegoniiim 
(vgl. Abb. 188) sprieht sehr fiir diese Anschauungi®), Solche vielzellige Ganietangien finden 


Abb. 189. Vorkeime von Laubmoosen. — Fig. 1 und 2. Leptobryum 'pyrifome: Fig, 1 Proto- 
rieina mit oberirdischein und unterirdischem Teiie, rh Rhizoid; Fig. 2 Protoneinastuck mit 
Knollchen. - Fig. 3. Mnium hornum, Kn Knospe. - Fig. 4 u. 5. Keimende Sporen von 
Fiaiaria hygrometrica^ rh Rhizoid. — Fig. 0 u. 7. Proton ema von Georgia pellueida; Fig. (> 
aus einem Brutkorper (hr) entspringend. Fig. 7 mit Knospe Kn, — Vergr. mit Ausnahme 
von 4 u. 6 (diese starker vergr.) zirka lOOfaeh. — Fig. 1 u. 2 Original, 3—7 naeh Bachs. 

sich unter den heute lebenden Pflanzen bei den Phiiophyten. Trotzdein ist es nicht notig, 
gerade diese far die Vorlaufer der Bryophyt^n zii halten^^). Abgesehen von der Liiwahr- 
scheinlichkeit, dab die chlorophyIIhalt%^en Bryophyten von den braunen Phaophyten ab- 
stammen soil ten, sprieht der Umstand dagegen, dab die Phaophyten, wclche uberhaupt 

Davis B. M., The origin of the Artshegonium. Ann. of Bot., XYIl, 1903. — Lyon F., 
The evoL of the sex. org., L c. i' 

fiolfeity G, M.y The m$piiidum. The bot* Gaz., XXXVM., 

1004. ' Bryan, a. , a. 0 ., (vgl' ' 

Bchenck H., Ub: d. Phylog, diirchag. Hot. Jahrb., XLll., 1908. 
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sex II ('lie Furrpflanziiiitr aufweisen, ortlich nicht fixierte Eizellen haben. Dab aber die ganze 
{diedermia and Eiitwickliiitg des Sporophyten der Archegoniaten eiiie bestioimte Lage der 
Mizelle un({ des aus ihr Iiervorgehenden Embryo voraussetzte, wurde schon S. 277 erwiihnt. 
ALs tias \\bihrscdiidnli(disto kanii daher angenommen werden, dab die Bryophyten von iioch 
unl)(‘kannto!J {‘hlorophyceenalinliclien Organismen mit vielzelligen Gametan- 
gieii abstamnuMi. 

\Vii‘ aus der vorstehendeii B'esclireibung liervorgeht, findet sicli bei dioi Brvopliytioi 
Glieilenitig in Stamm und Blatt iiur am Gametophyten. Biatt imd Stamm sirid mithin 
hier phvlogenefiseh grundverschiedeii von Blatt und Stamm der Pteridophyten und Antho- 
phvren, wtdelie dem Sporophyten angehdren. Man konnte daratis den Schlub zielien. dab 
{hart iiud Stamm der Moose anders zu benennen siiid und ein solcher Vorgang wiiia^ amdi 
vollkommen b(‘re{ditigt. Wenn ich diese Konsequenz nicht ziehe, so geschieht es nnr des- 
Iial!), well sie mir nicht imbedingt notig erscheint; wohln kiime die biologisclie Terminologie. 
wenn man immer ilhnliche, aber nicht homologe Organe verscliieden !3enimnen wollte? 
Das Wichtigste ist das Festhalten der Erkenntnis, dab Blatt und Stamm der Bryo- 
phyten den so henannten Organen der Pteridophyten und Anthophyten 
nicht iiomolog sind. 



Abb. 11)0. Vorkeime mit differenzierten, blattahnlichen Organen von: Fig. 1 Webera sessifis. 
Fig. 2 Tetrodoniimn repmidum. — Vergr. — Nach Berggren. 

Die Uiiterabteiluug der Bryophytem lunfcibt zvvei scharf geschiedeiir^ 
Giuppeu: die l.aubnioose (Mtisei) und die fjidiennoose (Ilepaticie), 

I. Klasse, Musci, Laubmoose-*). 

Protonema slets deutlich eniwickoit, zurneist fadoiifurmig iiud 
verzweigt, niit Gliederung iu oberirdisciie chlorophyllhaltige und unterirdischc 
chlorophyllose Teilo, von denen die letzteren schief gestellte Quervvande be- 
siizen (Abb. 189, Fig. 1 — 3); seltener fiachenforinig (SjJiagriales, Andreacalcs, 
Georgia u. a., vgl. Abb. 189, Fig. 6 u. 7, Abb. 201) odor mit reicherer Gliederung 
{Wvhera, Epliemcropsis u. a., vgl. Abb. 190 ii. 200). Daniit, dab das Protouenia 

“0 Aligemeine Morphologic und Phy.sioIogie: Schimper W. P., Recherches anatom, 
et niorphol. s, 1. Mousses, 1848. — Hofmeister W., Vergleichende Ibitersuchungen d. 
Keimg., Entfaltg. u. Fruchtb. hSherer Kryptog.> 1851. — Sullivant W. S., leones muse.. 
1864. — Loren tz P. G., Grundlin. einer vergleich. Anat. d. Lanbm., 1867. - Goebel K., 
Die Muscineen, in Schenks Handb., 1882; Organographie der Pflanzen, 1898 - 1961: 
2. AiifL, 11. T., 1. Hft., 1915; ArchagmaiatenstiidieriX, Flora, XCVI.,I90G. -- Haberland t (b, 
Beitriige znr Anat. u. Phys. d. Laubm., Jahrb. f. w. Bot., XVI L, 1886. - Muller ('. u. 
Ruhland W. in Engler u. Prantl, NatfirL Pflanzenfam., i. 3, 1895™ 1901. - Tansley A. G. 
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voni bebiatterteri Staiiim^^ riicht weseiiiiii*li vei^schiiMlc^ii is!, hiin^j^L /ai- 
sarnmen; daO es in den letzterwahnteii Fallen niaiadtnial scliwer failb das 
Protonema gegen das Stammchen abziigronzen. Das f’rotoiierna isf: aus- 
danernd Oder kurzlebig; aus demselbea goat die .Moospfiaaze liervor, iadem 
eiiie Zelle zur Knospe wird, in dor alsbaid dui;^*ii sehiof gesitdile Qaerwands* 
eine dreiseitig pyramidaie ScheitelzoIIe entsteht. Selten eiUslLdil aus eiaen! 
Protonema niir eine Moospflaiize; ineist liefert, ein sohdies viele PfiaiiziMi, 
das inserifdrmige Vorkominen manclier Moose luingt dainit zusainnam. 

Dor Aufbau des Stammehens geht aiif die Segmentierung einer Sdioitel- 
zelle zurriek, welche nach drei Richtungen Segmeufe abgibt !v'gl. Abb. 191, 
Pig. (S imd 9). Jedes derselben zerfallt d ore h eine der Sprobriditung paraiiele 
Wand in, oineri auBeren und eineii iimeron Tcil; ietzterer niinint atn Aufbau 
des Stammehens teil, ersterer liefert ein Blatt. Die Sledluug der Platter isl 
eine dreizeilige odor eiiie durch spatere A^eranderung modifiziert dreizeiiige, 
aber fast stets „schraubige‘^ (Ausnahmeii: zweizeilig bei Fissidens- mid 
Jihizogoniuin- Alien, mit zweiscimeidiger Scheitelzelle, bei Schlsfoslega infolge 
uugleichen Wachstuines der Stammchen etc*.). Der Aufbau der Pliiltor geht 
meist, wenigstens anfanglich, auf eine zxreisehneidige Sciieilelzelte zuruck 
iAusnahine bei den 

Die Stammchen sind von sehr verschieclener Laiige, verzweigt oder 
unv<n‘z\veigt ; niciil sidten zeigi sicli Differenziermig in rhizomarfige und in 
aufrcH'iit stehende SproBe, Vorkominen von stoionenartigen Spi*oBeu u. dgl. 
in histologischer liinsidit sind fast alle Gevvebesysteme zii konstatieren, die 
sidi dann bei den hoheren Cormpphyten finden. Aligeniein sind GberhauP 

an<l Chick Pk, Not. on the conduct, syst. in Bryoph. Ann. of Bot., XV., PHH. - ('ampbdl 
D. IL, The .struct, and devel. of Moss, and Ferns, 2, ed., 1905. — Zielinski h\, Beitr. z. 
P>ioI. (I. Archeg. n. d, Haube. Flora, 100. Bd., 1910. — 01 tin aims F. in Handw. d. 
Xaturw., VL, 1912. — Janzen ]\, Die Haube iler Lauhnioose. Hedwigia. LVIIL, 1917; 
Die Bliiten d. Lanbm. Hedwigia, LXU., 1921. - Merl M., SclHitelzellseginentiening u. 
Bluttstelhing d. I.aubmoose. Ftora, CIX., 1917, — Systematik und Oeographie: vSchimjier 
\V. P., Bryologia Kiiropaea, vol. 1.-6., 1830-1855. — Muller C., Synopsis muse, froud., 
1849 bis 1851; (uhiera muse, frond., 1901. — Mitten W.. Miisci austro-amerie., 1859. 

- Jiiger A. et Sauerbeck Pk, Genera et species muscorum, St. Galleii. 1870— 1880, 

- Schimper W. P., Synopsis muse. Europ,, ed. 2., 1876. — Juratzka Die LaubmoonfL 

V. ()st.-Png., 1882. -- Braithwaite R., The Brit. Mossflora, 1(S82 95. - Lesquereux 

i.. and James Th. P., Manual of the Mo.>s. of N. Am., 1884. — .Boiiiay N.. Muse. 
<1. 1. France, 1,, 1884. — Limpricht K. G., Die Laubmoose Deutschlands. ( )sti rruchs u. 
d. Schweiz, 1885-1902. — Paris E. G., Index bryologieus .sive Pkumi. Muse, hiicuscpie 
cognit., 18t)5- 1900: ed. 2., 1904 etc. — Barnes C. R, and Ilea Id F. P\, Anal, keys to tin* 
gen. ami sp. of N. Am., 1897. — P^’leischer M., DieMusci d. FI. v. Buitenz., 3 Bde., 1902 liis 

1908; Xeiie P’amil., Gattg. u. Arten der Laubm. Hedwigia, 45, 1905. Warns to rf C. Die 

Leber- u. Torfmoose. Kryptog. 10. d, M. Brandenb., 1., 1903: Laubmoostc A. a. D., 1!,, 
1906. -- Roth Pk, Die europ. Laubmoose, 1904—1905; Die europ. Torfmoose, 1900. 
Brotherus V. F. in Pkigler u. Prantl, NatiirL Pflanzenf., 1.3., 1901- 19*19. - Lotsy J. P.. 
Vortr. iib. bot. Stammesgesch., IL, 1909. — Loeske L., Neue Prinz. d. syst. Brvo!. 
Hedwigia, LIV., 1914; Stud. z. vgL MorphoL, 3910; Die Laubmoose Eur., L Heft. 1914. 
— Schaede R., PlmbryoL Unters, z, Stammesg. L Beitr. z. Biol. d. Pll, XIV., 1920. 

-- Kuhlbrodt H., Db. d. phylog. Entw. d. Spaltoffnungsapp. am Sporopii. Beitr, z, 
adg. Bot., IL, 1922. 
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Abb. 191. Anatomischer Bau der Stamm 
r ig. 1. Quersclinitt durch den zentralen 
w wasserleitende Elemente dos Hadromteilei 
Beptomelemente, i wasserleitende El. 

emen Blattspurstrang derselben Art 
zelle. w wasserleitende ZelJe. - TiR, 
w mechanische Zellen, I Lcitparenchym. 
durch die Blattrippe einer TorMa-Axt' 

Leucoiryum, e Lencocysten, ch Chlorocys 
^unana hygrometriea. — Fig. 7. Zelle au 
leucoff^ix — Fig. 8. Langsschnitt durcl 
zelle, b BlaJ;tanlagen, a Astanlage. — Fis 

^ All deuten die Segmente, respektive die ai 
an. - Alle Figuren stark vergr. - Fig. 1^3, 6, 7 nai 

8 u. 9 nach Leitgeb, 


ichen Blatter und Sporogone der Laubmoose. 
leu des btammchens von Cafhmimea undulata, 
IS, sistMkefiihrendes Parenchym, i eiweifildtende 
«, r.LhJ Blattspuren. - Fig. 2. Langsschnitt durch 
Bio-' ^ ™®®Banisehe Zellen,d Leitparenchyra, s Leptdm- 
ril. 3. Querschmtt durch die Blattrippe derselben Art 

4. Querschnitt 
ilnrn^ir '+ eines Blattquerschnittes von 

vom Kapselhals von 
it^dnth g des Stammchens von Bryum 

Q « Scheitel- 

"fcammscheitel derselben 
■vorgegangenen Blatter 
ndt, 4 u. 5 Oidginal, 


zelien, mechanische Elemente (Stereiden) imd Zellen, welche Wasser; be- 
zielmngsweise Assimilate leiten, zu konstatieren. Letztere vereim sich 
meist zu einfachen Leitbtindeln. Bei manchen Formen (_z, B. Polptricdium, 
Atridium, DawsoJiia u. a.) zeigt der Zentralstrang dem Xylem uud Phloem 
hoherer Cormophyten analoge Teile, namlich einen von einer Leptornhtille 
umgebenen Hadromstrang (vgl. Abb. 191, Fig. 1). An der Oberflache des 
Stammchens entspringen haufig haarformige Rhizoiden, die vielfaeh einen 
dichten „Rhizoidenfilz“ bilden oder zu „Rhizoidenstrangen“ sich vereinigen. 

Auher den assimilierenden Blattern finden sich nicht selten reduzierte 
Niederblatter und dem Schutze der Geschlechtsorgane, sowie der Wasser- 
aufsammlung dienende Hullblatter (Involucralblatter, Perichaetialbiatter). Die 
Blatter sind stets ungestielt, sie bestehen aus einer oder rnehreren Zellagen„ 
im letzteren Falle sind anatomische Dlfferenzierungen haufig, Dieselben 
fiihren zur Ausbildung von Mittelstrangen, die bei hochorganisierten Formen 
phloemartige und xylernartige Teile aufweisen (Abb. 191, Fig: 3) und oft liber 
das Blattende als Grannen auslaufen, ferner zur Entwicklung randlUufiger, 
vorherrschend rnechanisch wirkender Strange (Randsaum), zur Gliederung 
der Zellen der Lamina in Hyalinzellen mit Wandperforationen (e in Abb. 191, 
Fig. 5) und kleinen Assimilationszellen {ch in Abb. 191, Fig. 6), zur Aus- 
bildung von Lamellen auf der Blattoberflache (Beispiel: Abb. 191, Fig. 3) 
u. dgl. Bei manchen Formen sind die Blattzellen papillos (Abb. 191, Fig. 4), 
respektive mamillos. 

Die Geschlechtsorgane treten an deriEnden von Stammteilen auf. Ihre 
Verteilung ist verschieden. Bei diozischen Formen kornmt as bisweilen zu 
sexuellern Dimorphismus der ganzen Pflanze (mannliche Zwergpflanzen). Die 
Geschlechtsorgane sind haufig von eigenen Hullblattern umgeben. Arche- 
gonien stets deutlich terminal, Antheridien manchmal scheinbar lateral 
(S'phagnum, Polytridium) ; Archegonien und Antheridien haufig zu groBeren 
Gruppen (Archegonien-, Antheridienstande) vereint. Archegonien und Anthe- 
ridien entstehen durch Segmentierung einer Scheitelzelle, die bei den ersterea 
„dreischneidig‘^, bei den letzteren zweischneidig ist (Unterschied von den 
Lebermoosen). Antheridien zylindrisch, keulenformig, selten (Sphagnum) 
kugelig, meist kurz gestielt, sich durch eirie ein- oder mehrzellige „0ffnungs- 
kappe‘' offnend; iVrchegonien flaschenformig, mit kraftigem,. inehrzelligem 
Stiele (vgl. Abb. 192). Zwischen den Geschlechtsorganen finden sich zumeist 
sterile Gebilde von mannigfacher, meist fadenformiger Gestalt (Paraphysen), 
deren Funktion in manchen F'allen darin bestehen dlirfte, daB sie die ersterea 
vor dem Vertrocknen schiitzen. 

Die Befruchtung der Eizelle des jArchegoniums fiihrt zur Entwicklung 
des Sporogons. Meist wird an einem Stammchenscheitel nur ein Arche- 
gonium befruchtet (regelmaBig mehrerA bei einigen Mnium- und Dicranum- 
Arten u. a.). Das Sporogon weist zurheist eine Gliederung in den FuB, den 
Stiel (Seta) und die Kapsel aufj fcei & und Andreaeales gehort 

der Trager dem Gametophyteu (an. ;4^?E?^^dopodiu Der Stiel eilt in der 
Entwicklung der Kapsel voraus,-^ Kaps:^l mit Wand, einem steriien zentralen 


(k‘webe (Kolu m dieselbe fehit bei raid^^ d 

Gewebe (Sporensack). Das junge Sporogon ist von •eiiier Hillle umpeben 
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alien Fallen die Archegoniumwand gesprengt, der basale Teil bleibt an der 
Basis der Seta als ,|Vaginula‘' zuriick, wahrend der obere Teil empor- 
geboben wird, entweder abstirbt oder mehr minder weitgehende Ver- 
andernngen erfahrt und als Calyptra (Haube) das Sporogon bedeekt. 

Der Offniingsmechanismus und die demselben/ sowie der Sporen- 
entleerung dienenden morphologischen EigentumliGbkeiten sind bei den 
Gruppen der Laubmoose verschieden; zumeist dffnet sicli die Kapsel mit 
einem schon an der jungen Kapsel vorgebildeten ringfdrmigen Spaltj so 
daB der oberste Teil der Kapsel als Deckel abfallt. Elateren feblen. 

In anatomischer H i ns i cht weist das Sporogon vielfacb weitgebende 
Differenzierungen auf; im Stiele linden sicb leitende und mecbaniscbe 
Elemente wie im Stammcben, in der Kapsel wird baufig Assimilationsgewebe 
ausgebildeb ebensolches findet sicb oft in einer Anschwellung am Grunde 



Abb. 193. Brutorgane von Laubmoosen. — Fig. 1—3. Georgia 'pellucida. Fig, 1 oberster Teil 
einer Brutkorper tragenden Pflanze, etwas vergr. ; Fig. 2 derselbe im Langsscbnitte, starker 
vergr.; Fig. 3 einzelner Brutkorper, 200fach vergr., n Keimzellen. — Fig. 4. Blattspitze von 
Ulota phyllantha mit Blutkorpern, N Narben nach dem Abfallen solcher, lOOfacb vergr. 
— Fig. 5. Einzelner Brutkorper davon, 280facb vergr. — Fig. 6. Stammstiick von 
Leptohryum piriforme mit Brutkorpern, n Keimstellen, h Blatt, vergr. — Fig. 1 u. 2 nacb 
Sacks, Fig. 3— 6 nacb Correns. 

der Kapsel, der Apopbyse (Hals). Mit dem Auftreten von Assimilations- 
geweben ist baufig das von Spaltoffnungen verbunden^ auch Wassergewebe 
fmdet sicb in den Sporogonen. 

AuBer der Vermehrung durcb Sporen bndet bei vielen Moosen vegetative 
Vermebrungdurcbmannigfache, besondersam Gametopbyten auftretende Organe 
statt. Fast alle Teile haben die Fahigkeit, losgelost Protonema zu entwickeln 
und dadurcb zur Vermebrung zu fubren, bei vielen Arten findet regelmaBige 
Loslosung einzelner Aste und Stammstiicke statt (Brutaste, Brutknospen) ; 
baufig entsteben bestimmt geformte^ m^brzellige Fortpflanzungskorper (Brut- 
kbrper, vgb Abb. ' "'A 

^2) Correns C., Untersucbiiig: der Laubmoose durcb Brut- 

organe. Jena 1899.. — Jongmans W- iC # Kec. d. trav. Nederl., vol. III., 1907. 

Wettstoin, Handbucli der systena^^ Poiablk, 9 * Aufl. 19 


/H^polhelische\ 

\ Stam7nforme7v\ 
\ der / 
\Br^ophyten// 


Die Laubmoose sind von den Lebermoosen insbesondere verscbieden durch die 
starkere Entwicklung des Vorkeims, durch den nicht dorsiventral gebauten Gametopbyten 
(Ausnahmen bei abgeleiteten Formen), durch das Verhalten der Arcbegonwand bei der 
Entwicklung des Sporogons (Haubenbildung), durch die lange wahrende Teilungs- 
fabigkeit der Deckzelle des Arcbegoniums, sowie durcb den Ban und den Offnnngsmodus 
der KapseL Die Unterscbiede sind in der Mebrzabl der Fade scbarf. Die vollkommenen 
Homologien und die Existenz annabernder Formen (Sphagnales tind Andreaeales einerseits, 
Haplomitnaceae anderseits) lassen es zweifellos erscbeinen, daJS beide Gruppen ent- 
wicklungsgeschicbtlicb zusammenbangen, wenn aucb der Zusammenhang weit 
zuruckreicbt. Scbwieriger zu entscbeiden ist die Stellung der beiden Gruppen zueinander. 
Wie aiif S. 261ff. dargelegt wurde, berubt die Fortentwicklung der Cormopbyten 

iiberhaupt auf der allmablicben Reduktion des 

— Gametopbyten; danach waren die Leber- 

moose als starker abgeleite,t zu betracbten. 
Fiir dieselbe Auffassung spricbt der Umstand, daJS 
die Ableitung der Lebermoose vom Typus der 
Laubmoose keine Scbwierigkeiten bereitet, wobl 
aber die umgekebrte,,daJS die scbembar so einfacb 
gebauten Gametopbyten der Lebermoose keine 
urspriinglicben, sondern abgeleitete sind, dafi es 
unter den Lebermoosen Formen gibt, die deut- 
liche Beziebungen zu den Pteridopbyten auf- 
weisen, wabrend solcbe den Laubmoosen feblen. 
Mit jener Auffassung stebt es im Einklang, 
dafi die einfacbsten Bryales (ArcMHaceae), 
ferner Formenreiben, die sicb friib von den 
Bryales abzweigten, wie die Sphagnales md 
Andreaeales, also Ty pen, die den ursprunglieben 
Moosen relativ nabe steben, Beziebungen zu den 
Lebermoosen baben, Wir betraebten demnach 
die Lebermoose als die starker abgeleiteten 
Formen mit Betonung des Umstandes, dafi die 
Ableitung derselben nicht von den b cut e 1 e- 
benden Laubmoosen erfolgen kann, sondern weit 
zuriick zu verlegen ist, dafi die Mmei in der Ent- 
wicklung einzelner Teile '(Sporogon, Blatt) weit 
fiber jene Formen hinausgegangen sind, von 
I denen die Ableitung stattfinden kann. Das neben- 

I] stebende Schema diirfte diese Auffassung der 

^ pbylogenetischen Beziebungen der Gruppen der 

Bryophyten zu einander illus trier en^®). 

Die Laubmoose sind in zirka 12.000 Arten nahezu liber die ganze Erde 
verbreitet. Sie feblen dem Meere, sind im Siifiwasser relativ selten und be- 
wohnen vielfach Standorte, die nur wenigen Pfianzen sonst Existenz- 
bedingungen darbieten (Felsen, glaziale Region). Oft treten Moose durcli 
massenhaftes Vorkommen im Landschaftsbild^ hervor, so in den polaren 
Gebieten und Hochgebirgsregionen, ferner als Bestandteile der untergeordneten 
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aucb Lindberg S. 0., On E-oopais. Joum. lAxyii. Sdc., Bot., XllL, 1872. - 
Cavers F., Inter-relat. of the Bryopb. Cambridge Bot. School, VI., 1911. — Gydrffy I.^ 
Amobokrol szdrmaz. 6s fejlod^stani szempontb. Termeszett. Kozlony., 1913. — Eine ein- 
;^hende Diskussion der gan^n Frage SnfJetiicb in Scbiffner V., Die systemat.-phylogenet. 
.gprscbung in der Hepaticologi^ etc, Progr. rel bdt„ V., 1917. 
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Waldflora und der Epi in den gemaBigten und tropischen Klimaten. 

Zw’eifellose fossile^^ M gibt es nur aus tertiaren und diluvialen Ab- 
lagerungen; altere Formen sind zweifelhaft (z. B. Mus(Mm folytric^ae^ 
dem Carbon) ; eine wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse haben f ossile 
Formen bisher nicht gebracht 

1. Ordnung. 

Protonema — abgesehen von wenigen abweichenden Formen, vgl. 
Abb. 189 und 190 fadenfdrmig und verzweigt. „Pseudopodien‘V 
welche die Sporogone tragen, fehlen. 

Die wesentliGhsten Unterschiede von den beiden anderen Ordnungen der 
Laubmoose liegen in der Entwicklung der Kapsel. Dieselbe gliedert sich im 
Laufe der Entwicklung bald in ein zentrales Endothecium und in das peri- 
phere Amphithecium. Das erstere differenziert sieh in fertile, sporen- 
bildende Zellen und in einen zentralen, sterilen Gewebekorper, die Colu- 
mella (Abb. 194, Fig. 1 und 2) (Ausnahme: ArcMdium); (iiQ den auBeren 
Sporensack bildenden Zellen sind durch einen weiten Interzellularraum 
von der Wand getrennt und gehen wie diese aus dem Ampbithecium hervor. 

Die Kapsel offnet sich entweder unregelmaBig durch Zerfall der Wand 
(cleistocarpe Formen) oder — und dies ist der haufigere Fall — durch das 
Abfallen des obersten Wandstiickes als Deckel (Operculum). Mit der Ab- 
stoBung desselben steht die Ausbildung einer ringformigen Zone von Zellen 
im oberen Teile der Wand, des Ringes (Annulus) im Zusammenhange. Der 
obere Teil der Archegoniumwand wird vom wachsenden Sporogonium zumeist 
emporgehoben und bildet die mannigfach gebaute Haube (Calyptra). 

Fast alle deckelfriichtigen (stegocarpen) Formen bilden an der Mundung 
der Kapsel zahn- oder fadenformige Fortsatze, den Mundbesatz (das 
Peristom, vgl. Abb. • 194) aus^^). Derselbe ist von bedeutender Mannig- 
faltigkeit und spielt deshalb bei der TJnterscheidung der Gattungen und Arten 
eine groBe Rolle. In der Regel gehen die Peristomzahne auf partielle Membran- 
verdickungen in Zellen zuriick, die unter dem Deckel liegen und deren Zell- 
wande mit Ausnahme der verdickten Stellen aufgelost werden (Abb. 194, 
Fig. 3 — 5). Das Peristom ist eiiifach oder doppelt, im letzteren Falle (Fig. 9) 
unterscheidet man ein auBeres (Exostomium) und ein inneres. (Endostomium). 
Am Grunde erscheinen die Zahne oft , durch eine Basilarhaut verbunden. Ab- 
weichungen von diesem Peristombau bei den Georgiaceae, Dawsoniaceae und 
Polytricfiaceae (s. d.); hier bestehen die Peristomzahne aus ganzen Zellen; 
bei den Georgiaceen bleiben die . Peristomzahne an der Innenseite mit 
Gewebeteilen der Columella verbunden, so daB sie scheinbar aus zahlreichen 
Zellreihen bestehen. Das' Peristom bildet einen VerschluB der Kapsel bei 

^0 Vgl. aufier der S. 283 — 28$ zitierten;; Eiteratur; Lantziiis-Beninga B. S. G., 
Beitrage zur Kenntnis d. inn. Bau4. der insbes. des Peristoms. Nov. act. Acad, 

Leop.-Car., XXIL 2, 1850, — Kienitz^G'e^irlalf P,, Entwickl, der Laubmoosk. Bot. Zeitg., 
1878. - Vaizey R. J., Anat. and ^ Sporog. Transact. Linn. Soe,, 1888. 


feuchter Wittermig, spielt aber auch allein Oder in Verbindung mit der 
Columella eine okologiscbe Rolle bei dem Ausstreuen der Sporen^s). 









Abb. 194. Bau des Laubmoossporogons. - Fig. 1. Langsschnit^ durch das Sporogon von 
Polytnehum, a Ring, d Deckel, c Columella, h diapbragmaartige Verbreiterong derselben, 
sp bporenmasse yom Sporensack umgeben. — Pig. 2. Querschnitt des Sporogons von Poly- 
tfiehum Buchstaben wie bei Fig. 1. -Pig. 3. Langsschnittdurcb den obersten Teil des Sporogons 
yon Didymodon ruMlm rmt Penstomanlage p und AblSsnngsstelle des Deckels a. - Fig. 4. 
yuersc nitt durch ein Stiick des Sporogons von Aulaeomnium, die Bildung des auBeren (n,) 
und inneren (pj) Peristoms zeigend. — Pig. 5. Dasselbe von Barbula fallax mit Peristom- 
DiWung p. - Fig. 6. Peristom von Georgia pellucida. - Fig. 7. Peristomzahne von Weisia- 
compMta Fig: 8 von Dwranum, Fig. 9 von Mnium hornum, a auBeres, i inneres Peristom 
- Alle Figuren vergr. - Fig. 1 u. 2 nach Dodel-Port, 3-6 nach Lantzius-Bdninga, 
6, 7, 9 nach Bchimper, 8 Original. 
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Das System der Bryales kann in phylogenetischer Hmsicht nocli keinen Anspruch 
auf cine definitive Gestaltung erheben; es ist insbesondere bisber noch immer niclit moglich 
gewescn, die auf konvergenter Anpassiing berubenden Abnllclikeiten von den Homologien 
durcbwegs zu unterscheiden. 

1. Unterordnung. ArcMdiineae. Kapsel lange von der Haube tnnhiillt, 
die zuletzt unregelmaBig zerrissen wird und deren Reste oft am G-runde der 
Kapsel zuriickbleiben. Columella fehlt; im Sporensack sterile und fertile 
Zellen vermengt. — Kleine Erdmoose. 

Einzige Gattiing ArcJiidium. In Europa A. alternifoUum (= A, 'phascoides); groBe 
Artenzabl in Amerika und Asien. 

2. Unterordnung. Sryineae, Esiuhe auf der Spitze der Kapsel; 
im Innern der Kapsel eine Columella. 

System der Bryineae nach Brother us 26); 

1. Reihe. Acrocarpi. 

Archegonien und daher auch die Sporogone in der Regel gipfelstandig 
an Hauptsprossen, nur manchmal ihfolge nachtraglichen Heranwacbsens von 
Seitensprossen pseudolateral. 

1. Familie. Dicranaceae^ Meist kraftige, seltener kleine, rasenbildende 
Moose. Blatter oft einseitswendig oder gekrauselt. Kapsel meist symmetrisch 
und geneigt, trocken oft langsfaltig. Deckel haufig langgeschnabelt. Haube 
kappenformig. Peristom einfach, IGzahnig, Zahne meist zweispaltig, am 
Grunde oft verbunden, auBen meist langsstreifig. 

Seligeria. Meist sebr kleine, Kalkfelsen bewobnende Pflanzen. Peristomzabne un- 
geteilt Oder rudimentar, z. B. S. pusilla in Europa, Asien und Nordamerika. — Dicranella. 
Kleine Moose. Peristomzabne ungeteilt oder geteilt. Blattzellen glatt. Artenreiche, tiber 
die ganze Erde, besonders die tropiscben und subtropischen Gebiete verbreitete Gattung; 
in Europa verbreitet: B, squarrosd an feuohten Stellen, kalkmeidend, R. varia u. a. — 


Vgl. Brotherus in Engler u, Prantl, NatiirL Pflanzenfam., I T., 8. Abt., 1901 
bis 1909. — In neuerer Zeit (1902—1908) hat M. Fleischer eine neue, sebr beacbtenswerte 
Einteilung vorgenoramen, die insbesondere den. Ban des Peristoms berdcksicbtigt und 
die Stellung der Sporogone als Einteilungsprinzip zuriicktreten laBt. Seine Hauptgruppen 
sind: 

A. Arthrodontei. Peristomzabne aus Membranplatten bestebend; wenn zwei Peristome 

vorhanden, geboren beide derselben Gewebescbicbt an. 

1. Haplolepideae, Peristom einfaeb, selten feblend. AuBenscbicbt der Peristomzabne 

aus einer, Innenscbicbt aus zwei Reiben Membranplatten bestebend. 

2. Heterolepideae. Im Bau der Peristomzabne bald mit 1, bald mit 3 iiberein- 

stimmend. ^ ’ 

3. Diplolepideae. Peristom meist doppejt, seltener feblend, AuBenscbicbt der Peristom- 

ztoe aus zwei Reiben, Innenscbicbt aus einer Reihe Membranplatten be- 

stehend. 

B. Amphodontei. Peristomzabne ans Membranplatten bestebend, aber beide Peristome 

geboren verscbiedenen Geyfebe^Mobten an. 

0. Peristomzabne Zellen bestebend. 

Lotsy fafite (1909) die Arthmdgpimi^^ Afnphodontei als Scliizodontei zusammen. 

Vgl. auch Fleischer M., Naturliebei-S^^tem der Laubmoose. Hedwigia, LXL, 1920, 
S. 390-400. ' ‘ ; ' ' 
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Abb. 195. Acrocarpe Laubmoose. — Fig. 1. Encalyfta vulgaris. — Fig. 2 u, 3. 
amfuUaceum. — Fig. 4, 5 u. 6 . F unaria hygrometrica. — Fig. 1 ~~ 9. Poly trichum commune. 
— Fig. 10 u. 11. Fissidens taxifoUus. — Fig. 12. Dicranum scoparium. — Fig. 13 u. 14. 
Pterygoneurum cavifolium. — Fig. 15. Splachnum luteum. ~ Fig. 16. Wedera sessiUs. — Fig. 17 
bis 20. Phascum euspidatum, ~ Fig. 21 u. 22. Buxbaumia — Fig. 23 u. 24. 

affine. — ¥ig. 25 u. 26. TortuJa subulata. — Fig. 27, (jnmmm ~ Haube 

pbyse. — Fig. 4, 7, 12, 17, 21, 23, 24nat. Gr., die anderen vergr. — Nacb Scbimper, BryoL 

Europ. 


Cynodoniium, Oreoweisia, Kalkmeidende, felsenbewohnende Moose mit mamiilosen Blatt- 
zellen, Zahne des Peristoms ungeteilt oder geteilt. — Dicranum. Meist kraftige Pflanzen 
mitdeuticb differenzierten Blattflugelzelleii. Peristomzahne zweiscbenkelig. Bei mehreren 
Arten Zwergpflanzen. Artenreiehe, iiber die ganze Erde verbreitete Gattung; in Europa 
liaiifig: D. scoparium (Abb. 195, Fig. 12), undulatum, majus; D, wol/e im arktischen Gebiete 
oft massenhaft. — Leucoloma, der vorigen Gattung abnlich, aber mit hyalin gesaumten 
Blattern. In zahlreichen Arten in den Tropen. Baumbewohner. — Cawp2/Zopw5. Kapsel 
regelmabig. Haufig vegetative Vermehrung durch abbrechende Teile. Artenreichste Gattung 
der Familie (zirka 500), besonders in den Tropen; in Europa z. B. C. fragilis. Ceratodon 
und Mnc/iwm mit papillosen Peris tomzahnen, C. purpweus kosmopolitisch, D. flexicaule 
und D. in Europa verbreitet. — Durch kleistokarpe, d. h. nicht mit einem 

Deckel sich offnende Sporogone sind die Gattungen Bruchia und Pleuridiim ausgezeichnet. 
— Vielzellige Sporenkbrper^^) (gekeimte Sporen) bei den der sudlichen Hemisphare ange- 
horenden Gattungen Dtcnemon und Meaoto. 

2. Familie. Leucobryaceae, Rasenbildende Moose von meist weiBlicher 
Farbung. Niemals direkt auf Kalk. Blattzellen dimorph: groBe plasmaleere 
Zellen mil Perforationen (Leukozysten), dazwischen kleine chlorophyllbaltige 
Zellen (Chlorozysten) (Abb. 191, Fig. 5). Kapsel regelmaBig oder zygo- 
morph. Peris tom einfach, zumeist aus 16 mehr minder zweispaltigen Zahnen 
bestehend. Haube kappen- oder mfttzenformig. 

Vorherrschend tropische und subtropische Formen. Artenreiehe Gattungen: Leuco- 
bryum (einige Arten in gemaBigten Klimaten, z. B. L. glaucum in Europa); Leucophanes, 
baumbewohnend, tropisch. 

3. Familie. Fissidenfaceae. Selten dichtrasig. Altere Stammehenteile 
mit zweischneidiger Scheitelzelle, zweizeilig beblattert. Blatter reitend mit 
dorsalem Fliigel. Kapsel regelmaBig oder zygomorph. Peristomzahne 16, 
mehr minder zweispaltig. Haube kegelformig, oft aufgeschlitzt. 

Artenreiehe Gattung; Fissidens, besonders in den Tropen. In Europa verbreitet: 
F. taxifoUus (Abb. 195, Fig. 10 u. 11), F. bryoides, beide auch in Asien und Nordamerika. 
Fissidens anomalus' mit Zwergmannehen, F. juUanus (Europa, Nordafrika, Nordamerika) 
wasserbewohnend. 

4. Familie. CalyfnpercLC&CLB. Meist baumbewohnend, rasenbildend. Kapsel 
aufrecht, regelmaBig. Peristom einfach^., Zahne 16, meist ungeteilt. Haube bis 
an den Grund der Kapsel reichend, glbckenformig, oft einseifig aufgeschlitzt. 

Durchwegs Tropenbewohner. Artenreiehe Gattungen: Syrrhopodon und Cdlymperes. 
Blattspitzen haufig mit Brutkorpem. Bei der zweiterwahnten Gattung bleibt die Kapsel 
in der Calyptra eingeschlossen und dieBpbren treten durch einen Spalt derselben aus. 

2’) Vgl. Goebel K, Archegoniatenstud^: X. Flora, XCVL, 1906. 
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5 . F d^milie. Potiiaceae. Erd- und Felsenmoose, rasenbildeiid. Blatter oft 
mit Endhaar. Seta meist gerade. Kapsel regelmaBig. P-eristoixi eiiikch 
fehlend, 16- bis 32zahmg, im ersteren Falle die Zahn-e ungeteilt/ durch- 
iocbert Oder gespalten. Haube kappenformig oder glockenformig. 

A, Kapsel mit Spaltoffnungen: Pottieae (Blatter relativ breit, ei- bis spatelformig), 
Artenreicbe Gattmigen: PoUia (in Europa verbreitet: P. -iaiemefe., PPmimMa) mit 
fladien, aufrecbten Peristomzahnen, mit 32 stielrunden gedrehten Ziihnen (Kosmo- 

polit: T. muralis; verbreitet: T. [Abb. 195, Fig. 26 u. 26], ruralis); Pterygoneurum 

cavifolium (xibb. 195, Fig. 13 und 14) in Europa Acaulon imd Phas cum 

(z. B. PA cuspidatum, Abb. 195, Fig. 17—20) ohne Deckel. — Trichostomeae (Blatter 
schmal, lineal-IanzettliGh). Artenreicbe Gsittimgen: Tnchostomum mit 32 aufrechten oder 
schwacb gedrehten Peristomzahnen, Barhula mxd Tortella mit 32 links gedrehten Zahnen 
(verbreitet: B. unguiculata, B. fallax, T. tortuosa u. Didymodon mit 16 Peristomzahnen, 
Hymenostomum, Weisia u. a. — Encalypteae (Bl'ditei breit). Encalypta streptocarpa imd 
E. vulgaris {Ahb. 195, Fig. 1) verbreitet. — P. Kapsel ohne Spaltoffnungen: CincUdoteae. 
CincUdotus fontinaloides in fliebenden GewEssern verbreitet. 


gell 
in ; 
klei 


6. Familie., Grimmiaceae^'^^). Rasenbildende/ steinbewohnende Moose. 
Blatter oft haartragend. Stiel meist gekriimmt. Kapsel regelmaBig. Haube 
klein, miitzen- oder kappenformig. Peristom einfach/selten fehlend; IBZahne, 
ungeteilt oder rissig durchbrochen oder gespalten. 

Vorherrschend Felsenbewohner der kalteren und gemaBigten Gebiete: Schistidium 
(in Europa weit verbreitet: P, apocarpum), Grimmia (Abb. 195, Fig. 27; Peristomzahne 
ungeteilt, in Europa sehr verbreitet: G. commutata, leucophaea, pulvinata u. a.), Rhacomi- 
trium (Peristomzahne zweispaltig, Rh. sehr hMig, Rh. lanugiywsmn^ Kosmopolit). 

7. Familie. Orthotrichaceae, Rasenbildende, ■ besonders - Binden oder 
Steine bewohnende Moose. Seta aufrecht. Kapsel aufrecht und regelmaBig, 
meist langsstreifig, entieert gefurcht. Flaube happen- oder glockenformig, 
oft behaart, langsfaltig. Peristom selten fehlend oder einfach, meist doppelt; 
die 16 Zahne des auBeren PeristO.ms ofters paarig verbunden. 

Beziehungen zu den Grimmiaceen. "f— Zygodon mit kappenformiger Haube. Ulota 
und Orthotrichum mit glockenformiger Haube sind artenreicbe Gattungen. In Europa und 
Nordamerika verbreitet: U. crispa, U. crispulan. a.; kosmopolitisch: 0. anomalum, 0. oh- 
tusifolium u. a. — In den Tropen zahlreiche Arten der Gattungen Schlotheimia und Macro- 
mitrium, 

8. Familie. Sp/aphnaceae, Vorzugsweise auf vermodernden vegeta- 
bilischen und animalischen Stoffen lebend, vielfach Exkremente bewohnend. 
Seta aufrecht. Kapsel mit langer, keulenformiger oder mit ausgebreiteter, 
lebhaft gefarbter ilpophyse. Peristom aus 16 oder 32 paarig oder doppel- 
paarig verbundenen Zahnen bestehend. 

Tayloria und Dissodon mit schmalem Halse; auJSer einigen Arten der nordiichen 
Hemisphare insbesondere auf der s,udlichen verbreitet. — • Splachnum mit auffallender 
Apophyse (Abb. 196, Fig. 2, 3, 15): S. ruhrum roit zuletzt roter, P, luteum (Abb. 196) mit 
gelber sehirmformiger Apophyse im axktischen Gebiete, P. ampullaceum und P. sphaericum 
in Europa, erstere auch in Nordamerika yerbreitet! Voitia, hochalpin und arktisch, mit 
kleistokarpem Sporogon; F,; nivalis in dei Alpen und asiatischen Hochgebirgen, V. hyper- 
horea arktisch. — Bei Teiraptodon- rmd Splachnum-AitQii fungiert die Apophyse ais 


^’®) Vgl. Loeske L., Dier Lanbm. Europas, L,/ 1914. 

^ \ ‘ il" ''' * '' i'’ ’ ^ 
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YgL Vaizey K J., On the morpholJof the sporoph, of SpL lui. Ann. of Bot., V. 
~ Wettstein F., SplaohnaeeenstudkhJiL hot. Zeitschr., LXX., 1921. 

9 Vgl. Jongmans W. J., tJber Brntkhrp.er bildende Laubmoose. Diss. 1906, 

0 Vgl. Loeske L., Funariaceae Eiuopas, 1914. 


Aiilockungsmittei (Farbe und indolartiger Duft) fur Dipteren, welche die Sporen ver- 
breiten,'^®). 

9. Familie. Oedipodiaceae. Der vorigen Familie iiahesteheiid. Apophyse 
fast die ganze Lange der Seta einnehmend. Peristom fehlt. 

Oedipodium Griffithianum im nordwestliehen Europa mit verbreiterten Protonema- 
teilen^®).',' ' 

10. Familie. Dkceliaceae. Kleine Moose mit lange ausdauerndem Proto- 
iiema. Kapsel geneigt. Peristom einfach, 16 zahnig. 


Abb. 196. Splachnum luteum; nat Gr., — Nach Photogr. v. F. Wettstein. 

Diseelium nudum auf feuchtem Baden, in Europa, Nordamerika und im arktischen 
Oebiete. 

11. Familie. Funarmceae^^^). Erdmoose. Kapsel mit Hals, regelmilBig oder 
gekriimmt. Haube in der Jugend blasig aufgetrieben, spater kappen- oder 
miitzenformig. Peristom doppelt, rudimentar oder fehlend; Zahne des auBeren 
Peristoms 16, mit Langslinie. 

Pyramidula- und Physcomitrium-^l^ti mit aufrechter Kapsel. Kleine, vorherrschend 
Schlamm und Ackerboden bewohnende Moose. — Funaria mit gebogener Kapsel, 





F. hygromeiriea Kosmopolit (Abb. 196, Fig. 4-6). - Ephememm (z. B. E. serrahm aul 
tonigem Boden m Europa und Nordamerika), (Europa) und iorefifeMa VSud 

amerika) kleistokarp. 

12. Familie. Schisiostegaceae. Zarte, Hohlen und Felsspalten bewohnende, 
kalkmeidende Moose, Sterile Stammchen 2zeilig beblattert mit rippenlosen 
seiOich verschmelzenden Blattern, die anfangs quer inseriert, spater langsgestellt 


.W retlektiert wird (Abb. 197, Fig. 4 u. 5). 
Daher die volkstiimliche Bezeichnung 
„Leiichtmoos“. — Das Protonema 

Y wurde fruber als 

dinum'\ zu den Algen gestellt. 

^ 13, Familie, Drepanophyt- 

/. kceae und 14. Familie, Miite- 
niaceae mit scheinbar zweizeilig 
W angeordneten Blattern. 

Zur ersteren Familie gehoren 
Drepanophyllum (trop. Amerika) und 
Mniomalia (trop.), zur letzteren 
tenia (Australien). 

Familie. Bryaceae. 
mun Blattzellen im 

y 2. Teile des Blattes rhombisch- 

id 5. Bseitig, niemals papillos. Kapsel 
_ die geneigt bis bangend. Peristom 
5 folgenden Familien 

doppelt (Abb. 194, Fig. 9); aufieres 
aus 16 kraftigen Zahnen bestebend, 
inneres zart, nacb oben in 16 kiel- 
falfage Zahne und fadenformige Zwischenwimpern ausgehend (letztere bis- 
weilen rudimentar). 

Um^fit mehrere artenreiche Gattungen, so z. B, Bryum (in Europa verbreitete Kosmo- 
politen: B. caespiticium,^ B. argenteum, B, pBeudotriquetrum; zahlreiche andere Arten in 
topiscben und extratropischen Gebieten|: — PoMia (in Europa und Nordamerika verbreitet; 

. eongaa^ P. nutans \ letztere fast kdsmopoHtiscb); ~ Rhodohryum mit zahlreichen tro- 

piscnen Arten; jKArosewm in Euxopa und A^ien Verbr^^^^ „ Leptobryum piriforme (Abb. 189 , 
-big. 1 u. 2 ) weit verbreitet. 


Abb. 197. Schisiostegaceae. Schisfostegi 
dacea. ~~ Fig. 1. Fertile Pflanze. - 
Y Pflanze. - Fig. 3. Blatt. -- Fig. 
Zellen des Protonema; die Pfeile de 
Ricbtiing des einfallenden Lichtes an. 
- Fig. 1-3 nacb Braitbwaite, 
nacb Noll. 
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Artenreiclie Gattung: Mnium. Kosmopoliten : und a//?we (Abb, 195, 

Fig. 23 11 . 24); in Europa verbreitet: M. undulatum; in Europa, Asien und Nordamerika: 
M. hornim^ M, stellare. — CincUdixm. 

17. Familie, Ie/?/o5fo/wfffflrceae und 18. Farnilie, RhizogoniacBaB mit 
basalen knospenformigen Geschlechtssprossen, vorherrschend auf der siid- 
lichen Hemisphare. 

19. Familie. AulacomniacBaB. Von den vorigen Famiiien verschieden 
clnrch papillose Blattzellen und langsstreifige oder langsfurchige Kapseln. 

Aulacomnion palustre, insbesondere auf der nordlichen Hemisphare sehr verbreitet: 
A, turgidum hochalpin und arktisch; A. in Europa und Nordamerika. 

20. Familie. MeBS&acBaB. Von den vorhergehenden Famiiien ins- 
besondere verschieden durch die Zahne des auBeren Peristoms, die deutlich 
kiirzer als jene des inneren sind. 

Paludella squarrosa in Europa, Nordasien und Nordamerika in Sumpfen verbreitet. 
— Meesea trichodes m humusreichen Stellen in Europa, Asien u. Nordamerika; 

21. Familie. CatoscopiacBaB. 

Catoscopium nigritum auf feuchtem Boden in den nordlichen Teilen von Europa, 
Asien und Nordamerika und in den Gebirgen dieser Erdteile. 


22. Familie. ^arfra/w/aceae/ Von Familie 19 insbesondere durch die 
kugelige Kapsel verschieden. 

Bartramia pomiformis Kosmopolit. — Blagiopus Oederi in Europa, Asien und Nord- 
. amerika verbreitet. — PMlonotis, verbreitete artenreiche Gattung, z. B. Ph fontana, weit 
verbreitetes -Sumpfmoos. — Breutelia mit zahlreichen tropischen und subtropischen Arten, 
B. arcmta. auch in Europa. 

23. Familie. r//w/w/a<?effe. Den vorigen Famiiien ahnlich. Zahne des 
auBeren Peristoms von der Mitte nach einwarts gebogen; inneres Peristom 
mit 64 fadenformigen Zahnen. , 

Timmia tamrica mf dei nordlichen Hemisphare. 

24. Familie. WBbBr^acBOLB, Kleine erdbewohnende Mo-ose von sehr auf- 
fallenderTracht. Protonema mit schildformigenAssimilationsorganen (Abb. 190, 
Fig. 1). Blatter dimorph, die unteren stumpf, die oberen begrannt. Kapsel 
fast sitzend, schief kegelformig. Haube sehr kurz, kegelformig. Peristom 
doppelt; auBeres Peristom aus 16; Zahiien bestehend, inneres nicht in Zahne 
aufgelost, sondern eine hautige Rohre darstellend. 

Verbreitetste Art Wehera (=^ Diphyscium) sessilis (Abb. 195, Fig. 16) in Europa, 
Asien und Nordamerika; iiberdies mehrere tropische und subtropische Arten. 

25. Familie. Buxbaumfad&aeP einzeln oder truppweise auf Erdo 

wachsende, Ijahrige Waldmopse vbxis Tracht. Stammchen auBer- 

ordentlich reduziert; $ wenigen, fast chloro- 

phyllosen, sp^er proto nemaaxtfg^ .f’^ treibenden Blattern; zur Zeit der 


treibenden Blattern; 

Kapselreife blattlos; Pflauzen ^ muschelformiges 

Blatt treibend, das ein, Anthe4d||^;^-idtnhullt. Kapsel gestielt, hufformig, mit 


9* J l.-t t* A- i 
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enger Miindung. Haube sehf klein. Peristom doppelt; auBeres Ireihig oder 2- 
bis 4reihig, inneres Peristom eine hautige Rohre bildend. 


Buxlaumia aphylla {Ahh. 195, Fig. 21 u. 22 und Abb. 198, Fig. 1) mid B 
(Abb. 198, Fig. 2) in Europa, Asien und_Nordamerika, B. javaniea auf Java. ' 


26. Familie. Cahmniaceae. 



Calomnion, an Baumfamen auf Samoa 
Tahiti, Neuseeland. 

27. Familie. Georgiaceae, (j^Wrni- 
zeichnet durch eine 4zahnige, peristom- 
artige Bildung, welche aus dem Gewebe 
der Kapsel unter dem Deckel entsteht 
(Abb. 194, Fig. 6). Protonema mit blatt- 
artigen Assimilationsorganen (Abb. 189 
Fig. 6 u. 7). 

Georgia pellucida in Europa, Asien und 
Nordamerika verbreitet, haufig mit Brut- 
korper bildenden Sprossen (Abb. 193, Fk 1 
bis 3). ■ 

28. Familie. 
sehnliche, oft sehr 
erdbewohnend. 


Abb. 198. Buxbaumiaceae. — Fig. 1. 
Protonemafaden mit zwei Pflanzchen 
von Buxbaumia aphylla. — Fig. 2. Weib- 
liche -Pflanze von B. indusiata. — Vergr. 
— Nach Goebel. 


Po/y frichaceae. An- 
groBe Moose, meist 
Stammchen mit wohl- 
ausgebildetem Leitbxindel (vgl. Abb. 191, 
^ 2 ). Blatter an der Obersek^ 

mit Langslamellen (Abb. 191, Fig. 3). Kapsel aufrecht oder geneigt, stielrund 
Oder 4- bis Gkantig. Haube meist dicht bebaart. Peristom einfach, 16-, 32- 
bis 64zahmg. Zahne mcht wie bei den anderen Familien aus Membran- 
stucken, sondern aus ganzen Zellen gebildet. Nach Abfallen des Deckels ist 
die Kapsel noch durch eine hautartige Verbreiterung der Columella (Epi- 
phragma) verschlossen (Abb. 194, Fig. Ih). 

nipiivwu steht unter den im vorhergehenden besprochenen isoliert da und zeigt in 

menriacher Hinsicht relativ hohe Organisation. 

CatharBmm. Kapsel stielrund, Haube nackt. 0, undulata in Europa, Asien und Nord- 

stielrund, Haube filzig. Kosmopolit: P. nanum; 
in Europa verbreitet: P. alo%des, urmgerum; zahlreiche Arten in den Tropen. - Polytrichum, 
Kapsel 4-6 kantig. P. commune, groBtes europaisches Moos („Widerthonmoos“), bis 
50 cm lang, kosmopolitisch, oft geradezu formations bildend (Abb. 195, Fig. 7-9); weit 
Itf ittn. P. pilifermn, P. juniperinum u. a. — Oligotrichum mit mehreren tropischen 

A ten, 0 hercymcum auch in Europa. - Dendroligotrichum dendroides mit bis 30 cm hohem 
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2, Reihe. Pleurocarpi. 

Arcbegonien und daher auch die Sporogone gipfelstandig an seitiichen 
Kurztrieben. 

Wenn auch die Hauptmenge der Pleurocarpi den Eindruck einer phylogenetisch ein- 
heitlichen Gruppe macht, so diirften doch einzelne Familien derselben Beziehungen zu 
vers chiedenen Typen der Acrocarpi aufweisen. 

30. Familie. Erpodiaceae. Schlanke, meist rindenbewohnende Moose 
mit lockerzelligem Stammcben. Peristom fehlend oder einfach. 

Tropisch oder subtropisch: Erpodium, Solmsiella. 

31. Familie. Hedwigiaceae, Kraftige^ rasenbildende, vorherrschend 
felsenbewobnende Moose. Peristom fehlend. 

Vorherrschend auf der sMlichen Hcmisphare, einzelne Arten in den nordlieh- 
extratropischen Gehieten, so alUcans (fast Eosmopolit), Braunia alopecura u. a, 

S2. familie, FonHna/aceae^^). Wassermbose. Kapsel sitzend, anfrecbt, 
regelmaBig. Haube nackt. Peristom doppelt; Zahne des inneren zu einer 
gitterformig durcbbrocbenen Haut verbunden. 

Fontinalis antipyretica, ,,QueilenmoGs“, auf der nordlichen Hemisphare verbreitet; 
grbfite Artenzahl in Nordamerika. ~ 

33. Familie. ^///wac/laceae; Stattliche Moose mifc rbizomartigen Sprossen 
und meist baumartig verzweigten Seitensprossen. Kapsel lang gestielt, Peristom 
doppelt. 

CUmacium dendroides in den nordlich extratropischen Gebieten sehr verbreitet. 

34. Familie. Leucodonfaceae. . Ansehnlicbe, rinden- und felsen- 
bewobnende Moose. Blatter iMgsfaltig. Kapsel mehr oder minder gestielt, 
regelmaBig, aufrecht. Peristom doppelt; Zabne des inneren Peristoms oft 
rudimentar oder feblend. 

Leucodon sciuroides auf der nordlichen Hemisphare verbreitet; mehrere Arten tropisch 
und subtropisch. — Antiirichia curtipendula (besonders nordliche Hemisphare) und A. cali- 
fornica (Siidwesteuropa, Nordwestafrika und Nordamerika). 

35. Familie. Cryphaeaceae. Der vorigen Familie ahnlich. Kapsel sitzend 
oder sehr kurz gestielt. Peristom doppelt. 

Cryphaea arhorea^ West- und Siideuropa und Nordafrika; mehrere Arten tropisch 
und subtropisch. 

Hier schaltet sich eine groBere Anzahl (36. — 44.) kleinerer, meist 
tropischer und subtropischer Familien ein, die hier nur aufgezahlt werden 
sollen f Prionodontaceae, Spfridenfaceae, Lepyrodonfaceae, Pfeurophascaceae, 
Cyrtopodiaceae, Echinodiaceae, Ptychomnfaceae, Myuriaceae, Sorapillaceae. 

45. Familie. lifeckeraceae/ FreI|^ob groBe, lebhaft glanzende Moose, 
Baum- und Felsbewohner. BlMter scheinbar zweizeilig, oft quer- 

®^) Car dot, Monogr. d. FontinWa^'. h Soc. Nat. d. Cherbourg, t. XXV III., 
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gefurclit. Kapsel sitzend Oder gestielt, aufrecht, regelmaiSig. Haube behaart 
Oder nackt. Peristom doppelt; Zahne des inneren auf einer Basalhaut stehend 
oft durcblocherV obne dazwischenstehende Wimpern. 


Neckera. In Europa verbreitet: N. crispa, N. penmta (Abb. 199, Fig. 7—9), iY. com- 
die beiden letzterwahnten auch sonst in der nordlichen Hemisphare v^-breitet- 
zablreiche Arten in Nordamerika, tropisch und snbtropisch. - Zabireiche Arten der 



Abb. 199. Pleurokarpe Laubmoose. — Fig. 1. Mniodendron divaricatum. — Fig 2 Oxy- 
rT^ncUum msciforme. - Fig. 3^6..Sporogon davon mit Haube (Fig. Zh), ohne Haube 
(Fig. 4) und ohne Deckel (Fig. 5). — Fig. 6. Hylocomium proliferum. — Fig. 7—9. Neckera 
pennata. Fig. 10. Plagiotheeium laetum, Sporogon. — Fig. 11. Oxyrynchium specioswm, 
bporogon. — Fig. 1, 2, 6, 7 nat. Gr., 3—6, 8, 9—11 vergr. — Nach Bryologia europaea. 


Gattmgen Meieorium, PilotricMla, Papillaria, u. a. in den Tropen, vielfach charakteristische 
Epiphyten auf Stammen und Blattem der Baume in den tropischen Regenwaldem. 

46. Familie, Lembophyllaceae. (Isofheeiv/m myosuroides an feuchten kiesel- 
reiehenFelsen in Europa, Nordafrikaimd Nordamerika); 47. Familie, Entodontaceae 
(verbreitete , Arten: oHUear^, Platygyrium repens, Pylaisia polyaniha, Pteri- 

gyncmdrum fiUforme u. a.); 48. Fa.niilie, Fabroniaceae (vorherrschend in den Tropen, 
in Europa einzelne Arten . der Gattnngen Fdbronia, Anacamptodon, Hahrodon); 
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49. Familie, Pi/otrichaceae {PHokwhum, yorherrschend Epiphyten im tropischen 
Amerika). 

oO. NQ/nuiocdCQciQ. S6hr Euffctllcnd gobciutcSj Bpiphytiscliss 

Moos- Protonema machtig entwickelt mit regelmaJBig verzweigteii Assimilations- 
asfen, mit Hapteren und spitz keulenformigeu Brutkorpern. Beblatterte Sprosse 
sehr redaziert. 

jBpi^ewerops^s ^^^&odens^s auf Java (Abb. 200). 

61. Familie. ^ooX-emceae. Meist ansehnliche, schattenliebende Moose 
Beblatterung oft scheinbar zweizeilig. Kapsel gestielt, geneigt. Haube glatt 
Oder behaart. Peristom doppelt; dem inneren fehlen zumeist Wimpern 
zwischen den Zahnen. 

Zablreicbc tiopiscbe Formen. — In Europa verbreitet: HooksHa lucefis, aucb in Nord- 
ainerika. Andere ZfooicfiHfX’-Arten bosonders in Australien, — ETiopzts, bemerkenswert durch 
Hhizoidenbildung an der 
Seta. — Artenreiche 
Gattungen: DaUonia, Di- 
stichophyllum, Cyclodic- 
yon, CdlUcostella u. a. 

^ 52. Familie. 

Hypopierygiaceae.ChSi’ 
rakterisiert durch eine 
eigentiimliche Beblat- 
terung. Blatter drei- 
reihig, zwei Reihen 
mit groJSen, die dritte 
ventrale mit kleinen 
Blattern. 

GroBtenteils .tro- 
pische und subtropische 
Moose: Hypopterygium, 

Oyathophorum, 

53. Familie 

Helicophyllaceae und 

54. Familie RhacopHaceae, der vorigen Familie nahestehend, insbesondere 
in der Beblatterung. Tropisch und subtropisch. 

55. F amilie. /.e^A'eaceae, Meist ansehnliche, glanzlose Moose. Beblatterung 
allseitig; Blatter papillos. Kapsel gestielt, zumeist aufrecht und regelmaBig, 
Peristom doppelt; inneres Peristom kielfaltig mit Zahnen, selten zwischen 
diesen auch Wimpern. 

Artenreiche Gattungen: Anomodon (in Europa, wie uberhaupt in der nordlichen Hemi- 
sphare verbreitet: A. viticulosus), Leskea (in der nordlichen Hemisphare verbreitet: L. poly- 
carpa, L. nervosa), Pseudoleskea (in Eutopa and Nordamerika verbreitet: P. atrovirens), 
Thuidium (zahlreiche Arten tropisch und in Europa, wie uberhaupt in der 

nordlichen Hemisphare verbreitet: 

56. Familie. Hypnaceae. , ; ^sehhliche, glanzende Moose, haufig 

ausgedehnte Rasen bildend. :$ohraubig, aber nicht selten die 

' ' ’ , ’ . ; v' i -r', ' 



Abb. 200. Nemaiocaceae. Ephemeropsis tjibodensis, — Fig. 1. 
Ganze Pflanze, w weiblicher Sproh, hr Brutkorper, m miinn- 
liche SproBe. — Fig. 2. Stiiek des Proto-nemas, h Hapteren. — 
Fig. 3. Manniicher SproB. — Fig. 4. Brutkorper. — Alle Figuren 
vergr. -- Fig. 1 u, 3 nach Fleischer, 2 u. 4 nach Goebel. 


Blattenden eiiiseitswendig. Blatter fast stets nicht papillos. Kapsel gestielt, 
meist geneigt imd gekrummt. Deckel stumpf bis spitz oder kurz geschnabelt, 
Peristom doppelt Zwiscben den Zahnen des inneren Peristoms fast stets 
Wimpern. 

Arteiireicliste Familie, auf den verscMedensten Siibstraten iiber die ganze Erde ver- 
breitet. Gattimgsiimgrenzimg sebr schwankeiid. Wichtigste europaiscbe For men (zu meist 
aiich sonst verbreitet): Amllystegkim serpens, A. ripariwn. — Cratoneuron commntaW 
- D re pmiocJ (litis scorpioides. — Acrodadium cuspidatutn. -- Hygroliypnum palustre (slIU 
bislier genannten Arten friiber als Hypnum bezeichnet). “ Hylocomium proUferum (Abb. 199, 
Fig. 6). — Hypnum Schreieri. — 'Rhytidiadelpkus sqiiarrosus, Rh. triquetr us. — Ptilium crk 
sta-eastrensis. — Stereodon cupressiformis u. v. a. 

57. Famine. Brachytheciaceae. Der vorigen Familie sehr ahnlich, Kapsel 
dick, kurz. Deckel meist lang geschnabelt. Seta offers rauh. 

Ebenfalis artenreicbe Familie von grofier Verbreitung. Artenreichste Gattnngen: 
Brachytheckm (z. B. B. salebrosum, B. albicans u. a.), Rhynchostegium (z. B. Rh. murale), 
OxyrrhijncMimi (z, B. 0. ruseiforme, Abb. 199, Fig. 2, 0. speciosum, Abb. 199, Fig. 11, u. a.). 

68. Familie, Leucomiaceae; 59. Familie, Sematophy/laceae; 60. Fa- 
milie, Bbegmationtaceae; Familie, Hypnodendraceae (bierher z. B. ilfnio- 
dendron, Abb. 199, Fig. 1); fast ausscblieBlich tropische und subtropische Formen. 

2. Ordiiiing. Torfmoose. 

Protonema flachenformig^s) (Abb. 201, Fig. 4), grixn. Stammchen- 
verzweigung sehr regelmaBig: neben jedem vierten Blatt entspringt.ein Seiten- 
sproB, derselbe teilt sich alsbald biischelig; von diesen Astchen stehen einige 
ab, andere laufen am relativen Hauptstamme herab. Stammchen ohne Zentrah 
Strang, ebenso die BlMter ohne Mittelrippe. Die Blatter bestehen aus zweier- 
lei Zellen (Abb. 201, Fig. 5 und 6), aus groBen, chlorophyllosen Zellon 
(Leukozysten), welche ringformig odor schraubig verlaufende Verdickungs- 
leislen, sowie weite Membranoffnungen aufweisen und aus kleinen, schmalen, 
chlorophyllhaltigen Zellen (Chlorozysten). In der Oberhaut der Aste finden 
sich flaschenformige, hyaline Zellen: „Ampuilen‘' (Abb. 201, Fig. 3). Die 
chlorophyllosen Zellen der Blatter, sowie die Ampullen hangen mit der 
Wasserversorgung, bzw. mit dem Schutze vor dem Vertrocknen zusammen. 

Antheridieii langgestielt, kugelig. Das Sporogon besitzt keine Seta, 
sondern wird durch den blattlosen verltogerten obersten Teii des Stammchens, 
das sogenannte „Pseudapodium“ emporgehoben ; in den Gipfei desselben 
ist der knoliige FuB eingesenkfc. Calyptra fehlt. Die sporenbildenden Zellen 
gehen aus dem Amphithecium hervor, wahrend aus dem Endothecium 


AiiBer der S. 283 angegebenen Litexatiir ist zu vergleichen: Warns to rf (1, Die 
eiiropaiscben Torfmoose. 1881; derselbe in Engler u. Prantl, Naturl. Pflanzenfam., I. 
3., 1901. Husnot T., Spbagnblo^lfc enropaea, 1882. — Russow E., Ziir Anatomie der 
.TorfmTOe. Sebrift. d. -'Cardot J., Les Sph. d’lurope. Bulb 

'sbe. rby.de Belg., PAnaer. d. Herd. Bull. soe. roy. de Belg., 1887. 

Oeblmanb, Spbagn.' Dissert. Freiburg 1898. 

®^)' Niir be! zu gertnger zunichst fadenfSrmig. 



Abb. 201. Sphagfiaceae. — Fig. 1. Sphagnum cymlifolium (nat. Gr.), links init gesclilossenen, 
rechts mit geoffneten Sporogonen. — Fig. 2. Sporogon davon vergrofiert. — Fig. Ast- 
stiick von .8ph. molluseum, vergrofiert, s Ampullen. - Fig. 4. Protonema von Spk acuti- 
folmm, vergrofiert. - Fig, 5. Stiick des Blattgewebes von Sph. cyfnUfoIium, 400fach vergr., 
c chlorophyllhaltige, 1) chlorophyllose Zellen, p Poren. - Fig. 6. Querschnitt des Blattes 
von Sph. Girgensohnii, 460fach vergr., "p Poren. — Fig. 1—5 nacli Schimper, Fig. Oiiach 

Kussow. 


Von den Bryales sirid die Sphagnales durch die im Driicke hervorgebobenen Merk- 
male deutlicb und scharf gescMeden; sie zeigen im Bane und in der Fntwickiung der Antbe- 
ridien, in einzelnen Eigen tiimlicbkei ten des Sporogons lose Bezieliiingen zii den Lebermoosen. 

Einzige P'amilie: Sphagnaceae mit emer Gattimg, Sphagnum {A.hh. 2Q1). 
Zahlreiche Arten von recht ubereiastimmend'er Traciit, die auf den einheit- 
lichen . Sprofianfbau und die bleichgrtine, rote oder gelbbraune Barbung 
Wettstein, Handbach der system, Botanik, S. Auth 20 
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bloB die Golumella hervergeht. Die Columella reicht nicht bis an den 
Scheitel des Sporogons- Oie Kapseln offnen sich mit einem scharf um- 
schriebenen Deckel, der durch Spannungsdifferenzen in der Kapsehvand ab- 
geschleudert wird, wobei auch ein Ausstofie.n der Sporen stattfindel. 
Peristom fehlt. 
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zuriick 2 :afiilH*eii ist An feuchten Stellen und in stehenden Wasseransamm- 
iung^n fast iiber die ganze Erde verbreitet/ rnifc Ausnabme vieler Polar- 
gegmden; Hauptverbreitung in den extratropischen Gebieten der ndrdlicheii 
Hemisphare, wo sie einen wesentlichen Bestandteil gewisser Formationen 
der Torfmoore bilden. 


Ill der Systematik der Gattung spielt der anatomisclie Ban der Blatter imd Stammchen 
eine groBe Rolle. Verbreitete circumpolare Arten: acutijolium, fimlriatum, ^ 
cymUfolium, cuspidaium, reeurvum, Girgensohnii, suhsecmidum u, a. All e Arten ziehen kalk- 



Abb. 202. Andreaeaceae, - Fig. 1-6. Andreaea petropMIa, Fig. 1. Pflanze in nat. Gr.; 
2 vergr., 3 junges Sporogon, v basaler Rest der Archegonwand, h Haube, a imbefruclitet 
gebliebenes Archegonium ; 4 Haube; 5 aufspringendes Sporogon, c Columella; 6 reifes Sporo- 
gon; 3— 6 starker vergr. — Fig. 7. Oberer Teil des Sporogons von A, nipestns im Liings- 
schnitte, SOfacb vergr., c Columella, sp Sporen bildendes Gewebe, h Haube. -- Fig. 8. Spore, 
stark vergr. — Fig. 1—6 nach Bryolog. Europ., Fig. 7 nach Kubn. 

arme Standorte vor. Sphagnaceen spielen eine hervorragende Rolle bei der Torfbildung 
und bilden einen Hauptbestandteil vieler Torfe. Reines SpJuignufn findet Verwendung 
als blut- und sekretaufsaugender Verbandstoff, wozu es sicb aucb infolge des Gehaltes an 
einem antiseptisch wirkenden Stoffe, dem Spbagnol, eignet. 

3. Ordnnng. And/reaeales^^). ' 

Protonom^ fadenformig oder bandartig, vorzweigt, dem Sabstrat 
aufliegend oder sich uber dasselbe erhebend und dann oft sprobartig gegliedort 

Aufier der S. 283 angegebenen Literatur: Berggren S., Stud. bfv. Mossom. byggn. 
och utveck. I. 1868. - Kuhn E., Zur Entwicklungsgeschichte der Andreaemeae, 1870. - 
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(Abb. 180, Fig. 2). Stammchen ohne Zeritralstrang. Blatter aiis 1 (selten 2) 
Zellschichten bestehend, mit oder ohne Mittelrippe. Aufbau der Blatter zoriick- 
fiiiirbar auf eine Scheitelzelle, die nur nach einer Richtung Segmente ab- 
gibt Oder sich wie die der anderen Laubmoose verhait. Sporogon ohne Seta, 
auf verlangertem Pseudopodium stehend. Sporenbiidendes Gewebe 
und Columella aus dem Endothecium entstehend. Die Columella steht 
nach oben mit der Wand nicht in Zusammenhang (Abb. 202, Fig. 7). Offnen 
der Kapsel durch 4— 8 Langsrisse; Deckel und Peristoin fehlcn. 
llaiibe sehr klein. 

Die Ordnung der Andreaeales hi von den Bryales ihxitlidi verschieden. Sie zeigt 
Beziehimgen zu den Lebermoosen in Ban und Entwicklimg der Antheridien, im Aufbau de^ 
Blattes, s 0 wie im Sporogon. 

Einzige Familie: Andreaeaceae, mil einer Gattung: 

Andreaea, Kalkfreie Felsen oder Erde bewohnende, meist braun oder «chwarz!ieh 
gefiirbte Moose. Weit verbreitet, besonders in den Polargebieten und Gebirgeii. 

In Europa verbreitet: A, petrophila (mch in Nordamerika, Tasmanien und Neusee- 
land) (Abb. 202), 

2. Klasse. Hepaticae, Lebermoose*®)- 

Die Zweiteilung des Gametophyten in Protonema und beblaltertes 
Stammchen ist insofern zumeist nur angedeutet, als das Protonema auBer- 
ordentlich rtickgebildet ist (Abb. 203). Es besitzt bei weitem nicht die 
morphologische und biologische Selbstandigkeit wie bei den Laubmoosen und* 
iiefert sehr haufig nur 1 Stammchen, als dessen erstes Entwicklungsstadium 

Waldner M., Die Entwicklimg der Sporogone von Andreaea und Sphagnum, 1887. — 
Ruhland W. u. Brotherus V. F. in Engleru. Prantl, Naturl. Pflanzenfam., 1. 3., 1901. 

Nees V. Esenbeck Ch, G., Naturg, d. europ. Leberm. 4 Bde. 1833—1838. — 
Gottsche C. M., Lindenberg J. B. W. etKees ab Esenbeck Cb. G., Synopsis Hepatica^ 
rum. Hamburg 1844—1847. — Hofmeister W., Vergleichende Untersuchungen. Leipzig 
1851. — Kienitz-Gerloff F., Vergl. Enters, iiber die Entwicklungsgeschichte der Leber- 
moossporang. Bot. Zeitung, 1874. — Leitgeb H., Untersucbungen uber die Lebermoose. 
Graz 1874—1881. — Goebel C. in Schenk, Handbuch d. Bot,, II. Bd,, 1882; Morpholog, 
u. biolog. Studien, Ann. d. Jard. bot. de Buitenzorg, VII. et IX., 1887 u. 1890; 
Arcliegoniatenstud. I— XL, Flora, 1892—1907; Organographie, 2. Aufl., 1. Heft, 1915. — 
Spruce R., Hepaticae of the Amazon and of the Andes. London 1885. — Massalongo 
C., Repert. della Epaticol. Ital, 1886. — Schiffner V, in Engler u, Prantl, NatiirL 
Pfianzenfam., L, 3. Abt., 1893—1895; Expos, plant, in it. ind. 18^3— 1894 susc. Denkschr. 
d. k. Akad. Wien, LXVIL, 1898 u, LXX., 1900; Die Hepat. cL Fi. v. Buiteiiz. 1900; 
Hepat. europ. exsicc. 5 fasc., 1901-1908 mit krit. Bemerkg, ; Syst.-phyl. Forschung 
in der Hepaticolog. Progr. rei hot., V„ 1917; — Campbell D. H., The struct, and 
developm. of the Mosses and Ferns. London 1896; ed. 2., 1905. — Literaturverzeichnis 
in Underwood L. in Mem. Torr. BoL Club,^ 1895. - Stephani F., Species Hepatiearum. 
Bull. herb. Boiss., 1898 u. d. folg. Bde.C femer Bull d. 1. Soc. hot. de Gendve. - 

Solms-Laubach H. Grf., Die Marchant. Cieveid. u. ihre Verbr. Bot. Zeitg., 1899. 

Pearson W. H., The Hep, of Brit. Bs. 2 Bde., 1902. - Lampa E., Unters. an 
einig. Leberm. Sitzh. Akad. Wien, GXl d; CXII, 1902 und 1903. — Lob man n J., 
Beitr. z. Chem. u. Biol, der Leberm. Beih, j. bot. Centraibl, XV., 1903. — Boulay, 
Muse. d. 1. France. Hepat. 1904. — Muller K., Die Lebermoosein Rabenh. Kryptog.-Fl., 
2. Aufl, 1906—1909. — Lotsy J. P., Votht. ub. bot. Stammesg., 11. Bd,. 1909. 









€S dann aufgefaBt werden kann. Protonema-ahnliche Bildungen kommeii mehr- 
fach durch sekimdare Anpassung des Stammchens zustande.^^ ^ 

Der Aufbau des Stammchens geht dauemd oder weiiigstens anfaags 
aaf die Tatigkeit einer Scheitelzelle zuriick, welche nach zwei, drei oder vier 
RiGhtiingen Segmente abgibt; die Zahl der Richtimgen harigt mit dem Baue 
des fertigen Stammchens iind der Beblatterung desselben zusammen. In der 
Regel ist der SproB deutiich bilateral gebaut (Ausnahmen 
Cal(^ryimi); diese Bilateralitat auBert sich darin, daB zwei Reihen kraftiger 
Blatter (Oberb latter) and eine ventrale Reihe reduzierter Blatter (Un ter- 
blatter, Amphigastrien) auftreten (foliose Lebermoose) oder darin, 


Abb. 203. Keimung von Lebermoosen (reduzierte Protonemabildung). ~ Fig. l -~4. Chomio- 
carpon qimdratus (frondoses Lebermdos). Fig. 1 Fadenstadium (Protonema), h erste Zelle 
ober der Spore ; 2—4 SproBbildung, $ Scheitelzelle; in Fig. 3 u. 4 noch deutliche Blattbildung ; 
stark vergr. — Fig. 5—8, Lophocolea lidentata (folioses Lebermoos), bei 8 SproBbildung; 
stark vergr. — Fig. 9. Protonema von Fo$sombronia pmUla. — Fig. 1—4 naeh E. Lamp a, 

5—9 nach Leitgeb. 


daB das Sttomchen selbst eine immer mehr sich steigernde, mit Redaktion 
der Blatter verbiindene Abfiachung erfahrt, wodurch thallusahnliche 
Bildungen (Frons, frondose Lebermoose) entstehen. Die Natur der- 

Kreh W., Dber d. Regen. d. Leberm, Nova Acta. Leop. Carol. Ak., XC., 1909. ~ 
Evans x\. W,, Branch, in leafy Hep. Ann. of Bot., XXVI., 1912. — Oltmanns F, 
in Handworterb. d. Naturw., VI, 1912. -r- Meyer K., Unters. iib. d. Sporoph. d. 
Leberm. Ber. d. d. bot. Ges; 19'13. — Hutchinson G. H. Gametoph, of 

Pellia. Bot. Gaz., LX., 1915. Haupf A. Gametoph. of Eeh. hem, Bot. Gaz., LXXL, 
1021'^ lipbityog, and Dupler A, ’W., The male reoept, 

Ahd’antfe. pf to, hm^ Dber die Oytoipgie' der 

speziell vergl. Humphrey H. B., Tip dwL of Fossomhronm. Ann. of Bot., XX., 1906 

../is,.*, T:i. J ' 
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selben als abgeleiteter Formen ist an dem haufigen Vorkonnnea 
reduzierter BIMter (Abb. 205, Fig. 1 — 4) und an der oft weitgeheiideri anato- 
mischenGliederung (vgl.Abb. 204) kenntlich. An derUnterseite der Frons findeu 
sicii baufig Ventralschuppen, die zum Teil rednzierte Blatter, zum beii 
lamellenartige Answuchsesind(Abb.205). Der Cbergang der loliosen Formeu in 
froiidose diirfte sich wiederholt bei verschiedenen Griippen abgespielt liaben-"*^). 
Nicht selten weicben die Sexualorgane tragenden Sprosse diirch scheinbar nicbi 
bilateralen Bail und wesentiich andere Gestalt von den vegetativen ab. In 
anatomischer Hinsicht zeigt das Stlimmchen der foliosen Formen oineii 
einfacheren Ban als jenes der Laubmoose. An der Vegetationsspitze und an 
der Unterseite der frondosen Lebermoose linden sich haufig Schleim- 
papillen. 

Knollchen als Reservestoffbehalter bei AntJioceros, Fossombronia n. a. 
Olkorper in eigenen Zellen (Olzellen) sind eine sehr verbreitete Erscheiniing. 
Mycelien (ob Symbiose?) in den Rhizoiden und in Teileri der Frons haufig; 



Abb. 204. Durchschnitt durch den oberen Teil der Frons von MarchaMiu polymorpha; 
sp Spaltoffnung, as Assimilatoren, s Speichergewebe. — Vergr. — Nacb Voigt. 

Ao 5 ^oo“Kolonien in den Schleimhohlen von Arithoceros^ in den „Blattohren‘' 
von Blasia u. a. (ob Symbiose ?)^'^). 

Die Blatter sind meist aus einer ZeJIschicMe gebildet und rippenlos; ihr 
Aufbau gehf auf eine, nach einer Richtung Segmente abgliedernde Scheitel- 
zelle zuriick; sie sind meist zweilappig. Archegonien terminal oder dorsal; 
im Gegensatze zu den Laubmoosen verliert die Deckzelle des Archegoniurnhaises 
sehr bald die Teilungsfahigkeit und nimmt an dem Aufbaue des Halses keinen 
weiteren Anted. Antheridien nur selten terminal an Sprol3enden; bei 
frondosen Formen sind Archegonieh und Antheridien oft versenkt. Antheridien 
eiformig, kugelig oder keulenfcirmig, langer oder kurzer gesiielt. 

Das Sporogon bleibt lange Zeit, zumeist bis zur Sporenreife in dem 
heranwachsenden Archegoniumbauche (Calyptra) eingeschlossen; dabei eilt 

3») Dber die Beziehungen zwischen foliosen und frondosen Lebermoosen vgl. ins- 
besonders Goebel, Organographie, 2, ,4^fL, 1. Heft, 1915. 

Feklo, J., Einiges iib. d. Mykorrhiza b. d. Muse. Bull intern, d. Faead. d. 

1903. — Peirce G., Anfchoc. and its Nostoc eoi Bot, Gaz., 42,, lOOB. — Oes A., Ober d. 
Ass. d. Stickst. d. AzoUa. Zeitschr., f. Bob, V*^ 1913. 
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zumeist die Kapsol in der Entwlckiung dein Stiele vchmus. Das Sporogoii 
durelibricht iu den. meisten Falleii infolge rascheu Derainvaehsens cies zarton 
Stieles die Calyptra am Scheitel, die dami als Scladdo <i'm Grunde dessclbea 


zuruckbleibt uiid nichty wie be,i den Laubmoosen, als Han be oinpor- 



Abb. 206. Zwischenformen zwischen foHosen und frondosen Lebermoosen imcl Eau der 
Ventralschuppen boi letzteren. — Fig. 1. Sehiffneria hyalim, Oberansicht des abgeflachtea 
Stammes mit randstandigen BMtfcern h. ~ Fig. 2. Diesclbe niit fertilem Sprosse / und Hiille 
des Sporogons p. -- Fig. 3. Zoopsis argentea, SproBende mit rediizierten Blattern. ~ Fig. 4. 
Blyttm hngispina, Fronsspitze mit reduzierten Bblttern k - Fig. 5. Fronsscheitel von 
Marchantia polymorpha, Unterseite mit Ventralschuppen a. - ' Fig. 6. Dassclbe von 
Conocephalus contctis, — Alle Figuren, bes. ^, 5 n. vergr.*— Fig. 1 bis 4 nach (loebel. 

S nnd $'Orig!iiai 

gehoben wird. Nur selten bleiM das Sporogon dauernd in der Archegonium- 
wand eingeschlossen. Bei Entwicklung des Embryos vergrOBern sich manch- 
mdb '.Gewebepartien derart, daB der Embryo 

ypn, ,«ieil'sdlben umsehlossenr^03''^(liifsiipi'um Im Sporogon soAdert'sicb 
friih die Wand vom zentralen .Gewebe. Letzteres bitdet die Sporenmutter- 
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zelieri aus, in (iennn die Sporen zii je vier entstehen, E-ntweder wird das 
zeritrale (lewebe nur zu Spomimutterzellen oder es entstchen — und dies 
ist dor ha.ufi<^ero Fail — daneben, zwischen diesen sterile, mannigfacheni 
oko]ogis(‘lHMi Fnnkiioneu (Aussehleudern, aiimahliches Aufiockerii der 
Si)oreiHnassf\ Offiion dor Kapsolwand, NahrzoIIen etc.) dieiiende, bestimmt 
gofer ns to Zoilon iElater-en). Dieselben sind zurneist schlauchformig und 
init schraubig vorlaufenderi Membranverdickungen versehen. Eine Columella 
findel blo0 boi den Anthoeerotalefi, fehlt sohst Yollstandig. Bei 
den AnfhoeerataleH auch Assimilationsgewebe in der Sporogonwand, das 
sonst nicht vorhanden ist. Dio Kapsed offnet sich durch AufreiBen der 
Wand in k lappen form ige Stucke, seltener durch iinregelmaJ3iges Zer- 
reiben derselbon odor init einem Deckel. 


Aufier der Vermehrung durch die in den Sporogonen gebildeten Sporen 
findei hilufig tnigeschlechtliche Vermehrim|if auch durch Organe statt, welche 
auf deni Gametophyton auftreten, durch Brulzollen (im Innern von Zellen 
gebild(de bei BJccardhi)^ Bruikorper und Hrutsprosse. Dieselben werden 
manchnial in, bestinimt gostalteten Sprohteilen (Brutbecher bei Marchantia 
[Abb. 210, Fig, i/>| und Lumdaria [Abb. 209, Fig. 4/>r]) entwickelt^^). 

Cb(‘r die Ik^zitduingen der Lebermoose zu den Laubmoosen vgl. das S. 290 
Gesagte®^). Die beblatterten Forrnen der Lebermoose, und zwar die Haplomitriaceae und 
Acrogynaceae unter den Jungermanmales nUbem sich in mehrfacher Hinsicht (Be- 
blatterung, Htellung der Archegonien) noch am meisten dem Typus der Laubmoose; 
immer mehr tritt die dorsiventraic Ausbildung und damit die Reduktion der Blatt- 
bildung am Gametophyten hervor, bis schiie^lich thallusahniiche Bildungen entstehen, 
die mit den tbailbsen Gametophyten der Fteridophyten viel Ahnlichkeit haben. Schon bei 
den Anacrogynacem unter den J migermanniaJes vollzieht sich diese Umbildung; die Marchan- 
Males stellen einen Seitenzweig dar, bei dem es zwar zu einer thalliisartigen Ausbildung 
des Gametophyten, aber zu einer hohen Differenzierung in demselben gekommen ist; 
die Ricokiceae erscheinen als stark vereinfachte MarclmntMes. Die Vereinfachung der 
Gametophyten geht am weitesten bei den Anihoeeroiales. 

In- der Verbreitung stimmea die Lebermoose mit den Laubmoosen 
uberein, doch bevorzugen sie ia der Regel feuchtere Standorte. Nur verhaltnis- 
mafiig wenige F'ormen sind an eiae xerophytische Lebensweise angepaSt. Die 
relativ grebe Abhangigkeit von Feuchtigkeit kommt in der haufigen Aus- 
bildung von wassersarnmelnden Organen („Wassersacke‘' an den Biattern 
der Acrogynaceae u. dgl.) und Schleimpapillen zum Ausdrucke. Fossile 
Former!, (lurch welche eine weseatliche Erweiterung unserer Kenntnisse be- 
wirkt wiirde, sind bisher nicht bekaant geworden. 


1. OrdEung, dfmnfferMainniales. 

Stammehen zyliridrisch uad befolattert oder abgeflacht (Froas); 
in letzterem B'alle mit mehr od^r .miader reduzierten Biattern. Geschlechts-* 
organe nicht auf besonders ■ Sporogon gestielt, 




Bmch H., tiber d. Brutbr|f’l^i'^^i^»,.HbMEgfors, 1911. 

Vgl. insbesonders auch die zu^ammenfassende Arbeit von V. Schiffner, welche 

auf S. 290 zitiert wurde.,' ' 











Abb. 206. JungermmmialeB, — Fig. 1. Langsschnitt dutch die sporogoutragende Stamm- 
spitze von Nardia minor^ ISfach vergr, ; Aritheridium, ar verkummerte Archegonien,. 
c Calyptra, p HiLlle. — Fig. 2. Metzgeria conjugafa, Stuck der Frons mit Sporogon (e Calyptra, 
e Elaterenbiischel), mit mannliehen Istchen und Archegongruppen, vergr. — Fig. 3. Arcliegon- 
gruppe. ~ Fig. 4, Zwei mannliche Astchen von derselben Pfianze. - Fig. 5. Marsupella 
Sprucei^ 15fach vergr. Fig. 6. Blattdavon mit 3 Antheridien. — Fig, 7. Riella Jielicophylla, 
IVatach vergr. — Fig. 8. Leptolejeunia stenophylla, SproBstiick mit Sporogon, 36fach vergr.,. 
p Hiille, e Elateren. — Fig. 9. Stammstuck von Frullania Ecklonii mit 4 BlEttera, 
vergr., ? Lobulus. — Fig. 10. Stamms tiicfc von Jackiella jamnica mit einem unreifen und 
einem reifen Sporogon, vergr, — Fig. 11. Stammstdck von Lepidozia reptansy vergr., mit 
Blattern und Amphigastrien (A). — Fig. 12. Basselbe von Lepidozia Lindenbergii, vergr.; 
Fig. IS von Lejeunia; Fig. 14 von Frullania dilatata, vergr.; Fig. 15 von Frullania apiculata^. 
vergr, — In Fig. 11 bis 15 bedeutet I Lobulus, A Amphigastrium. — Nach Schiffner.. 



im Innorn nui Sporen luicl Elateren, vierklapp ig aufspringerid. 
Spo rogon wand me ist inch rsch ichtig. 

1. Fanuii<\ Haplomitriaceae. Stammchen aufrecht, zylindrisch, drei- 
reihig bcdilatleri, rhizoidenias. Blatter nicht zwcdlappig. Archegonien terminal. 
Sporogor? lange hi der Calyptra eingeschlossen. 

Ifaplomitrium Hooketi selir selten in Nord- and Mittolcuropa; Calohryuni (Abb. 207 ) 
mit nnduvreji ti-f^pisclnni Arten, z. li C. Bhmei auf Java. 

2. Famine. Acrogymceae. Stammchen zylindrisch, bilateral beblattert, 
mit zwei Reihen von OberbliUtern und einer Reihe ventraler Amphigastrien, 
die stark reduziert seiii konneri (sie fehien z. P>, bci Eadula). Niir in einzelnen 
Fallen zeigt das Stammchen cine Gliederurig in eincn thallusahnlichen 



Abb. 207. Haplomitriaceae, — Fig, 1 bis 3, Calobryum mnioides; 1 weibl. Pflanze mit 
Sporogon in den (“'alyptra; 2 Spro%ipfel mit Calyptra c, 3 mannliche Pflanze mit An- 
thcridieri. — Fig. 4 und 5. C. Blumei; 4 Mngsscbnitt durch einen Antberidienstand; 5 Langs- 
'schnittdurch einen Arcdiegonienstand. — Alle Figuren vergr. — Fig. 1 bis 3 nach Gottschee, 

4 und 5 nach Goebel. . 

und einen beblatterten Teil {Pterdpsidla, MeUgeriopsis u. a.). Blatter schon 
der Aniage nach zweilappig, oberschlachtig (d. h. Blatt mit dern vorderen 
Rande den Hinterrand des aber ihm stehenden Blattes deckend) Oder unter- 
schlachtig. Der untere der hoidm Blattlappen ist haufig umgerollfc oder zu 
eiiiem keulenformigen oder helmartigen Organ (Lobulus) umgewandelt, das 
verschiedene okologische Ftinktionen haben kann, zumeist als Wasser- 
speicher dient. Archegonien terminal^ demgemaB auch die Sporogone am 
Ende der Haupt- oder kurzer S^itensprbsse. Die Hiillen der Geschlechts- 
organe werden Ton BIitternv|'^^4if] rii , 

Poraenreidista Familie Terbreitet Arten der Gattungen: 

Marsupella (Abb, 206, Fig. 5; z. Nardia (Abb: 206, Fig. l^ Aplozia 

(z. B. A, sphaeroearpa), Lophozva, FlagidMilafm B. P. asplenioides), Lophocolea {L. Udentata, 
L, heterophyUa), Cephalozia {C. Bazzania (B. trilohata)^ Lepidozia 
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z. B. L. reptans}, PtiUdium (P. cilutre), Trichocoleu {T. ionifnielia. K(>snio{)()iit ), Scapania 
(z. 15, S, unduUita, nemoroHu), Madotkem (z, B. M, plntijphijUa), Ijvp unin (z. B. L, HerpylU- 
olia), Fndlania (Abb. 206, Fig. 9, 14, 15; F, dilatata. F, Tttwan'sciU Rnduln eonrplamta 
u. a. — ArtoTireiche (Jattimgeii tier Tropen: Phigwchila. PhiloHryphuH, Svhisto- 

chila, Radida, Madotheca, Cololejmma, Lejeuma, Hygmlejeunia, PvmUiRjemdn, Ftudmiuu 
— Bei einigen (jattungen (Cal/ppogeia, Aerdbolhis, Facemjyha u. a.) bildat si(*h in dor Naho 
der Arcbogonien ein Gewebewulst, der die Archegoiden und spiitor das nnrtdfe Sporogon 
umhullenci, sich bcaittdartig veriaiigert iind in den Boden eindringt (.Marsupium, Abb. 20G 
Fig. 10). 

3. Familie. Anacrogynaceae. Siiunniehen nu.dir odcr ruindin* Ihallus- 
ahnlich (Frons) iiiit reduzierten BiilUeni oder ganz 
ohiie solche. Frons selbst oft blatlartig ; gelappt. 
Rhizoiden niernals niit zapferildrmigeii, Membran-'' 
verdiokungen. Blallco' der Aiilage nacli einfach. 
Archegonien nicht tenninal. Sporogori daber seiteii" 
Oder riickeiistandig. Hiilie der Gesehlechtsorgane 
ni(‘ht durch Blatter gebildet. 

A. Fphaerocarpeae'^*^). ICapBei nieht aiifgpringend, 
kedne Elateren, aber sterile Zellen ini Sporogc>n: A9|}Aa^^^^^ 
mrpm. Sporogoii stiellos, v<jn eirier groieri blasigen Hiilie 
umgeben. - Rielln (Abb. 20{), Fig. 7). Stehende WAsser 
bewohnend. StEniinchen an einer Seite kielartig' ver-' 
breitert, uberdies Blattchen tr|gend. Kiel oft stdiraabig 
gewunden. R, Reuteri iin (b^nferBee (in neiierer''Zeit nicht, 
mehr gef unden); R. HaUandieri in Algiet und in Frank- 
reich; mehrere Arten in Nordafrika, ■Zentralas.ien,, 'Kotd«: 
araerika, SUdafrika. — B, Metzgertem,'' Ks^gmlYmM^ppig, 
aiifspringend. Elateren. — , Sttinriichen,; niifc'' blmttaitigen''' 
Lap pen: Fossornhronia (in Eiiropa F, DummUeri, mgidos&}j 
Blasia {B. pmilla in Europa, M.>,rdaine:rika und .Aastralien),,,, 
Pellia (P. epiphylla in Euro pa, Nordamerika und Asien 
verbreitet). — Stammchen thallbs: P§Mmimnm'{P* Lg^M' 
verbreitet), Symphyogym (hauptsilchlich in den Tropen), 
Metzgeria (Abb. 20B, Fig. 2; in Eufopa wbrellet: 
imdconjugaia), Btrcardia (verbreitet: P. pingids, R. multi fida, 
R, Binmta), Hymemphytum (z. B. H. fiahellatum [Abb. 208] 
in Australien). 

... 2. Otinung. .MurehanMales* 

Vegetationsorgane stets thallusartig (Frons), 
mit Ventralschuppen auf der Unterseite, vielfach 
anatomisch reich gegliedert (oben Assimilationsgewebe, unten Speicbergewebe; 
im Assimiiationsgewebe oft Luftkammern/in die eigene Assimilatoren hinein- 
ragenb vgL Abb. 204)^^), an der Oberseite mit Atemdffnungen; Rhizoiden 

Vgl. speziell: Goebel K in Mora, 1893 u. 1907. — Porsild M. P., Ziir Entwick- 
bingsgeschichte d. Gttg. Riella, Mora, 1903. ^ Campbell D. H., Notes on Sphaeroearpus. 
Erythea, ^.Rnuin kneikis. Rev. bryoL, XXX, 1909 u. ; 

tes;’Sphaero^( Cavers M, 111© inter-relat of the Bryoph. : 

J^evr. der^welten stark ab und verdient 

ejhie* \Stellunir' ' A;:r A ^ 

: 'y'\f);ygh 1^. B., Beife'-fi^f^i'Anat. d. M^arcL Bot. Zebg., 1879.," ' ■ - , : 



Abb. 208, Hymemphytum 
fiahellatum mit Sporogon, 
2fach i vergr. — Nach 
Goebel. 



Geschlechts- 
auf eigeneri; 
M, Wand der 
sich offnend. 
L Oder sonstige 


Abb. 209. MareJmntiaceae, — Fig. 1—9. Corsinia marchantioides. Fig. 1 weiblicbe Pflanze 
mit Sporogonen (sp) ; 2 mEnnlicbe Pflanze mit Antheridienstanden {a), 2fach vergr. ; 3 Quer- 
scbnitt diircb die Frons mit Sporogon {$p), e Calyptra, starker vergr. — Fig. 4. Lumlaria 
cruciata mit einem reifen (b) und einem unreifen (a) Sporogontr^er und Brutbeeher (hr), 
nat. Gr. - Fig. 5. Sporogon mit Httlle davon. — Fig., 6. Eypeyiatdrmi tenelhm, nat. Gr.; 
Pig. 7 Sporogontrager davon, vergr, ; Fig. 8 derselbe im Langssebnitte, r Trager, h und c 
Hiillen, d Kapsel. — Fig. 9. Eebotilia hmisphaerica mit Sporogontr^ern und Antheridien- 
standen (a), nat. Gr.; Fig. 10 u. 11 Sporogontrager davon, vergr. — Nach Biscboff. 


unregelmafiigen Zahnen oder 4 bis 8 Klappen auf. Neben den Sporen im Innern 
der Kapsel Eiateren oder sterile Zellen. 

Infolge der tballoscn Beschaffenheit der Vegetationsorgane relativ einfacb aussebende 
Pflanzen, zwaifellos aber von hoher Organisation. Dafiir, daB sie von beblatterten Formen 
abzuleiten sind, spricht das Vorkommen nach drei Riebtungen auspbender Blattrudimente 
an den jungen Pflanzen und das sebr verbreitete Vorkommen rudimenttor Blatter an der 
erwaebseneii Frons. 

A, Targionieae. Sporogone einj&eln an der Baucbseite gewobnlicber Fronslappen. 
In Slid- u. Westeiiropa verbreitet: Targionia hypophylla. -- B. Corsinieae. Sporogone auf 
der Oberseite der Frons. Corsinia mcLtchantioideB (Sildeuropa, Canaren, Madeira) (Abb. 209, 
Fig. 1-3), Funieulmia (Brasilien). MarchmiUeae. Arcbegonien und Sporogone auf 

meistgestieltenTragem (Carpocepbalum), deren Stiele blofie Fronswucberungen oder SproBe 
oder SproBsysteme sind. — Antberidien akropetal entspringend: Sdut&ria (z. B. 8. dh 
pina, arktiscb und alpin), Peltolepis, Clevea, RehouUd (z. B. R, hemisphaerica, Kosmopolit; 


wenigstens zinn ieiie nut xapfenartigen Menibranverdi 
organe meist (Aiisriahmen: Gorsimeae^ Targionieae^ Ricciaceae) 
oft gesiieKen Trilgern; Sporogon sitzend oder kurz gestielt Wand 
Kapsel diirch Zerfail, durch Ringspalt oder mit Zahnen sich offn 
In der Kapsel nur Sporen oder iiberdies noch Eiateren 
sterile Zellen. Kapselwand einscbichtig. 

1. F ami He, Marchanfiaceae. Frons zuineist an der Oberseite mit 
[iliziert gebauteu Atemoffnungen, oft gefeldert erscheinend. Geschlechts- 
organe zumeisi auf besonders gestalteten, gestielten Fronsabschnitten. Das 
Sporogon durchbricht die Calyptra bei der Reife und springt mit Ringspalt, 


X, 
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2. Ricckceae. Frons thalhisartig^ oder 

oluie Ah‘}nuffi)uiig(‘!L (JesrhloeiiLsorgane zuerst an der Oberflache angelegt, 
bald in fL'us (|e\vel)e dnr From vet smkt Sporogon stiellos, versenkt bleibend, 
im rniiVii Ziisiande sicii nicht regelnmBig offnend. Elateren fehlen. 

Hican (Abb. 'ill, Hg. 1, A—?). Artenreicbe Gattung; in Europa am baufigsteii: 
It cilmta, it gintwn ihAdv aucii in Xordamerika), R. mjstallina (Kosmopolit), R. canaliculata 
sG*nh‘ \\ ass(»rfurni da^n aLs R. flmimis hekmnt). ~~ Ricciocarpus natans (dazu als Land- 
tbrm dir fridun'e ,,Riena luRHcem% schwimmend, Kosmopolit (Abb. 211, Fig. 2). 



Abb. 211. Ricciaeeae, — Fig. 1. Ricda Michelii, nat. Gr. — Fig. 2. Ricciomrpm nutans^ 
etwas vergr. — Fig. S. Rieeia canaliculata, nat. Gr. — Fig. 4. R, fluitans, Wasserform der 
vorigen, nat. Gr, — Fig. 5. Reifes Antheridium von R. glama im Innern der Frons, e Epider- 
mis, I Luftraume, IGOfach vergr. — Fig. 6. L^iigsscbnitt durcb den SproBscbeitel von 
R. ciliata, SOOfacli vergr., a Archegoniumanlage, links darunter die Scbeitelzelle, A Arcbe- 
goniiim, h Blattrudiinente. — Fig. 7. Querscbnitt durcb die Frons von R. canaliculata mit 
Sporogon, vergr. — Fig. 1 u. 4 Original, 2, B, 7 nach Bischoff, 5 u.'6 nacli Kny. 

3. Ordnung. Anthocerotales. 

Vegetationskorper vollstandig thallos und blattlos. Zellen liaufig mit 
Je einem Chlorophylikorper. Unterseite und Oberseite mit Spaltoffnungen 
und SchMmspalten. Antheridien meisfc iu Hdhlungen, Archegonien eingeseukt. 
Sporogon walzenformig, fast stiellos, aber mit kraftigem FuBe in der Frons 
bofestigt, mit langandauerndem Wacbstum am Grunde, meist mit zentralem, 
sterilem Gewebe (Columella) und mit zweiklappig sicb offnender, anfangs 
chioropbyilhaltiger und Spaltoffnungen aufweisender Wand. Zwischen den 
Sporeri sterile Zellen („EIateren“ Oder „Nahrzellen"‘) (Abb. 212), 

Im Bane des Gametophyten zeigt sich bei den Anthocerotales eine sehr weitgebende 
Vercinfaebnng, im Bane der Sporopbyten dagegen eine ausgesprocben bbbere Organisation. 
Da beidos die Gesamtentwicklung der Arcbegoniaten uberbaiipt cbarakterisiert, konnen 
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die als eine phylogenetisch rclativ hoclistelieiide [?ry<>})hyt<‘ngnipp(‘ lx- 

trachtet werdeii. 


Einzige ViimWle: Mnthocerotaceae.^'^). 

Xotothijlas (Al)b. 212, Fig. 8). Sporogori selu* kiirz, kaiini aiis der lliille ix‘rv{>rtreten(i. 
Columella biswcdleii l\ddtuid: AC in Nonlamerika, wreinztdt aueh in Euro[>a. ~ 



Abb. 212. AnthocerotaleH, — Fig. 1. Anilioceros laevis mit reifen 8})(>rogoiKm; uat. (Jr. - Fig. 2. 
Sporogon von gracilis, etwas vcrgr,, c Columella, — Fig. 3, llalbvschematischer Lilngs- 
schnitt durcdi das halbreife Sporogon von A. laevis, w Wand, sp sporenhiidendes (lewebe, 
c Coliimtdla. — Fig. 4. Teil eines Querschnittes durch ein halbreifes Sporogon von. A. laevis. 
Bezeichruingen wie bei 3, ^sterile Zellen. — Fig. 5. Sterile Zellen ausdem Sporogon von .4. 

laevis. — Fig. 6. Elateren von A. gracilis. — Fig, 7. Sportm von A. laerts. Fig. 3—7 stark 

vergr. — Fig. 8. Notothylas mlvata mit Sporogonen ; etwas vergr. — Fig. 1. 3 ~ 5, 7, 8 Original, 

2 u. 6 nack Reichardt. 

Anthoceros (Abb. 212, Fig. 1 — 7). Sporogon stark verlangert. Columella stets vorhanden: 
A. laevis und A. panetatiis, fast kosmopolitisch. — Deadroceros tropiseh. 

2. Unterabteilung. Pteridophyta. Farnpflanzen (Leitbundel- 

kryptogamen), 

Deutlichcr antithetischer GoneratiouswecOisel. AuC den die soKueilen 
Fortpfianzungsorgane trageuden Gametophylcn foigt dor diti ungoschlecht- 
lichen Fortpfianzungsorgane erzeugende Sporophyt. In hezug auf Grdhc, 
Alannigfaltigkeit der Gestalt und des anatomischen Banes Iriit dor GarnetO' 
phyt stets hinter dem Sporophyten zuriick. 

Der Gametophyt ist das aus der Spore entstchende Prothallium (Vor> 
keim), welches knollen- oder flachenforrnig, nur seiten fadenformig ist, 
selbstanclig assimiiiert imd dann Chlorophyll enthalfc oder aber chlorophyllos 

Vgi. spezieli; Campbell D. H,, Stud, of some Jav. Anthoc. I n. II u. Suppl. Ann. 
of Bot., XXL, 1907; XXil., 3908. 
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isl; iimi ciiiwoihM' von dcii in den Sporen aiifgespeicherfea Ileservestoffen Oder 
durch V (‘rniitlliing von in scinen Gewelxiii jebenden Pilzniycelien sich ernahrt. 
Glicderung in Blatt mid Stamm ist am Gametophytoii nie durchgefiihrt, rudi- 
nu'tilan* lilatlmddlde sind dagcgeii nacliweisbar (vgl. Abb. 180, Fig. 5& und 
.•\bb. 213... Dor .liifban de.s Gamotophyten geht anfiinglich auf eine Scheitel- 
zcdlo, siiaier ant fin Meristem zuriick. An den dcm Sub.strate zugcwendeten. 
Teilen bildet das I’rotliailinm Rhizoiden. Es triigt Atdiioridien und Archegonien. 




Abb. 2,13. Vf‘rg:h*iclionde Darstdiung von Embryonen der Pteridophyten. -- Fig. 1. Selagi- 
nella selaginoidem. -- Fig. 2. S. MartensrL — Fig, §. Lycopodium Selago, — Fig. 4. L. elavatum. 
“ Fig. 5. L, cernmim. — Fig. G. Eguisetim, -- 7. Adiantum, — Fig. 8. Isoetes. — In 

alien Figuren ist die epibasale Region weiB gehaiten, die hypobasale Region punktiert. 
bb Basalwand, a SproBanlage, r Wurzelanlage, s Suspensor, c Cotyledo. — Schematiscb. ~ 

Nach Bower. 


Dif3 Aniheridien sind jenen der Bryophyten vergleichbar, aber stets einfacher; 
sie sind iu das Prothalliiim eingesenkt odor ragea nur wenig iiber dasselbe 
hervo.r, lassen periphere Wandzellen (im einfachsten Falle nur eine) und 
einen zentraleo. Zellkornplex, in welchem Spermatozoiden gebildet werden, 
unterscheiden. Spermatozoiden mit zwei (biciliat) oder mehr Wimpern (poly- 
ciliat). Archegonien mit dem Bauchteile in das Prothallium eingesenkt, mit 
mehr oder minder hervortretendem Halse. Sie sind jenen der Bryophyten 
ahnlich, aber einfacher gebaut, wa:s in dem Ausfalle einer scharf abgrenz- 
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bareii Baiichwanfl uud in der alimilMicheii Redukiinn din' ilaiskanalznliiMi bis 
aiif eine ziitu Austlrvirke koiiunt. 

Dio befruciileie Kizeile dos Archegoiiiurns iirferl (dmni kbiibrvo, der 
zuin Sporopiiyieii wird. Bei den Li/eopodUnae tMiistidd. <‘iii Einbryotrager 
(Suspensor)/ der den jnngen Embryo in das ProlliaJliinu vorsenkt. Die 
erste in der befruchteten Eizelle aiiftreteode (vers(dne({(ai orienfi(ale) Wand 
helBt ,.d3asalwand‘‘ (b\bb. 213M^). Durch sie winl dw Embryoa.niag(! in die 
,,epibasale“ iind in die „hypobasale“ Halfte geleiit, die sitdi in bezug auf 
die Arilagen der einzelnen Organe verschieden veiiudien '\'gL Abb, 213). Der 
Embryo zeigl bald oine Gliedening in die Spro LK'in 1 a.ge ia), in die Anlage 
der primaren Wvirzel i'r) und in den Ful.k eiri Saugorgan, <la.s <lio Ernahrung 
des Embryo aus den Geweben des CkinK,‘tophyb‘n vmanitUdt. AIs Coly- 
ledonen (e) werden die friihzeitig neben der Spiankanlago auftretenden 
erslen Blatter bezeichnet, die hiuifig von den spaler<,m Bliltteni abweichen. 
Bei den meisten Pteridophyten findet sich 1 Cotyhalo. hel vieien Lyeopodiineu 
2, die ab(n' anch nicht imnier gloi(dizeil,ig eiiiskdKnn Dor Ort der Anlage 
alier dieser Organe ist stark durc.h die Stellung des Andn^gouiiinis anf deni 
Proiballium bedingt. Der Sporopliyt wird zur seibstandigen Pflanze. 
Der Aufbau des Sporophyten nnd seiner Tcile gehi zumeisL auf die Tiitigkeit 
einer Scheitelzelle zurilck, daneben Ireleip besonders bei den hoher organi- 
sierten Formeib schon Meristerne auf. Dio Gliederung in Dlaib Stamm 
und Wurzei ist am Sporophyten (mit Aiisnahme der Fsilophylinae) stets 
durchgefnhrt; die Gliederung des oberirdischon Teiles in Biatt und Stamm 
ist bei den einfachsten Formen noch keino sehr scdiarft^, nimmt aber an 
Deutlichkeit der Auspragung immer melir zu. Iru anatomischen Bau falit 
insbesondere bei einem Vorgleiche mit den Bryophyten die der geregelten 
Stoffieitung entsprechende Aiisgestaltung dor Leitbiindel auf. Die Leit- 
biindel bestelien aus wasserleitonden Elementen flladrom), es sind dies in 
der Regel Tracheideri mit Tupfeln, ring- odor schraobenfunnigen Membraa- 
verdickungen^ nur selten GefaOe; sio bestehen ferner aus Assimilate leitendeii 
Elementen (Leptom) und aus Kohlehydrate spoiciiernden Zeiien (Amylom). 
Die Teile der Leitbiindel, wolche die Hadromeleinente enthalten, sind zu- 
meist von jenen, welche die Ixiptomel.ernente fiihren, geschieden; erstere 
bilden das Xylem, letztere das Phloem. Dio Leitbundei sind zumeist „ge- 
schlossen“ (ohne Cambium), seitener „offon“ (mit Cambium). In der Regel 
werden die Leitbundei von mechaniscdion ^Elementen begleitet'^^). 

Die konstante Ausbildung von Leitbiindeln lafit in den Achsenorganen 
der Pteridophyten 3 Gewebesystome untersciieiden, nilmlicdi die Oberhaut, 
die Rindo und die Stele (oder don Zentralzylinder). Letztere ist histo- 
logisch nach auben durch die Endodermis abgegrenzt. Es gibt Organe mit 
einer Stele (Monostelie), die aber wieder ein oder mchrere Leitbundei ent- 
halten kann, ferner Organe mit mehreron Stelen (Meristelie), wobei auch 

tiber die bemerkenswerte Fortentwicklimg des SpaltiVffnungsapparates vgl. 
Porscli 0., Der Spaltdffnungsapparat im Liehte der Pliylogenic, 1905. 
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Abb. 214. Querschnitte durch Stamme und Blattstiele von Pteridophyten mit Leitbundeln. 
- ~ Fig. 1. Stamm von Ptendium aquilimm (Meristelie). — Fig. 2. Stamm von Lycopodium 
clavatum (Monostelie). — Fig. 3. Blattstiel von Osmunda regalis (Monostelie). ~ Stark 
vergr. — Fig. 1 u. 2 Original, 3 nach Link. 


sicli die Sporangien tragenden Teife zu eigenen Organen, so dafi die Sporangien 
nicht direkt aus Biattern oderTeilen von solchen entspringen, so nemit man sie 


Vgl Schoute J, C.,; I)ie Stelaertkeorie. Groningen 1902. ~ Meyer F. J., Ban u. 
Ontog. d. Wasserleitungsbahnen usw. der Pteridophyt. usw. Progr. rei bot. V., Bd. 1917 
mit reichen Literaturnachweisen. 

Wcfctstein, Handbuch der system. Botsnik, 3. Auf]. ^1 


vviedcr jede Stele ein oder mehrere Leitbumlel enthallon kann^^) (vgl. 
Abb. 214), 

Die als ungeschlechtliche Fortpflanzungsorgane fungierenden Sporen 
enlsteheri in Sporangien, welche zumeist auf den Biattern des Sporo- 
phyten odor wenigstens in Verbindung mit solchen auftreten; differenzieren 
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Sporungieritrager (Sp^o Die Blalter fungiereii {‘iilvveder zii- 

gleicli als vegetative (assimiiierende) xind als sporangicMilragc^ndo Orgaae 
(TraphosporophyUe) Oder es finciet sich eiiie Glkuleriuig in a^^si^lii^erende 
Blatter imcl solche, welche Sporarigk^ trageri (Trop hop h vile urai Sj)oro- 
phyile). Nicht selten, finden sich die Sporophylle aiif eigcnieti Sproiiteilen 
geliauft: Sporophyilstande. Diese Sporophyllstajide nahern sich inurpho- 
logisch den. BltUeii der Anthophyten in jenen Fallen, in welchen an den 
Sporangien ein sexiieller Dimorphismns auftritt (z. B. Selaghtellarcfu^d- Die 
Sporangien gehen entweder aiis groMren Gewebeahschnil.leii hc^rvor 
tcusporangiate Pteridophyten) oder aiis einer einzelnen Epideniiiszelle 
(Icptosporangiate Pteridophyten). Die Anlagen lassen frillizeilig die Wand 
und das hypodermale Archespor erkennen; uberdies trilt slels ein Tapetnin 
aiif, welches entweder atis dem inneren Teile der Wand oder ans dein 
peripheren Teile des Archespors hervorgeht. Die Tapetunizellen werden vor 
der Sporenreife aufgelust Die Sporen entstehc^n zu vier in den Zelkai des 
sporogenen Gewebes. 

Die »Sporen sind diirchwegs von gleicher Beschaffenindi und GruBe 
(isospore Pteridophyten) oder sie gehoren zwei verschiedenen Kah^gorien 
an (heterospore Pteridophyten). Letztere V<‘rschiedenh(Mt hangt init 
einem sexuellen Dirnorphisnuis der arts den Sporen hervorgtdienden 
Prothallien zusammern Die eine Kategorie von Sponni liefert nanilich nur 
mannliche Prothallien ; sie sind von geririger GroBe {M i k r o s p o n) und 
entstehen in groBer Zahl in den Sporangien (Mikrosporangien). Die zweite 
Kategorie von Sporen ist dnrch ihre GroBe ansgez<3ichnet (Makrosporen), 
sie entstehen in kleinerer Zahl, manchrnai einzoin, in den Makrosporangien 
und liefern aiisschiieBlich weibliclie Prothallien. Die Sporen weisen eine 
zweischichtige Wand (Intine imd Exine) auf, der iiuBeren Schicht sind oft 
Skulpturen aufgelagert (Perine). 

Gametophyt und Sporophyt unterscheiden sich auch cytologisch dutch 
die Chromosomenzahl; diese ist in den Kernen des Garnetophyten ball) so 
groB als in jenen des Sporophyten (vgL Abb. 161), weshalb auch bier die 
Bezeichnungen x-Generation und 2x-Generation angewendet werden konnen. 
Rinc beraerkenswerte Ausnahme macheri apogame oder apospore Formen, 
bei welchen beide Generationeri gieiche Chromosomenzahl aufweiseri^'^). 
Dabei kann auch der Gametophyt diploid sein, wenn or aus Sporen hervor- 
gegangen ist, bei deren Bildung die Reduktionsteilung unterblieb oder wenn 
er aus diploiden Teilen, des Sporophyten entstanden ist. 

Die Phyiogenie der Pteridophyten ist in den letzten Jahrzehnten viel diskutiert 
worden. Dazii trug nicht bloB die Wichtigkeit des Gegenstandes bei — handelt es sich 

Vgl. die Zitate auf S. S64. 

tJber die Phyiogenie und die damit znsammenhangende Systematik der Pteri- 
dophyten vgl. von neueren Arbeiten: Jeffrey E. (I, Struct, and developm. of stem in 
Pteridoph. and Gynm. Transact. .Koy. Phil. Boe., 195., 1902. — Scott l\ IL, The old wood 
and the new. New Phytol, 1902. — Lignier 0., Equiset et SphenophylL Leur orig. filic. 
comm. Bull. d. 1. soc. Linn, de Norm., 5. s4r,, tom. 7., 1903; Ess. s. Pevol. morph, d. regne 
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(loch dal){‘i im wesentlichen urn die Entwicklung der ganzen hoher organisierten Pflanzen — 
sondcrn vor allem Unistand, daJB fur keine aiidere Pflanzengruppe die Palaontologie 
so reich(}a und iiiteressantos Material lieferte. 

Die auf S. 261 — 271 dargelegten Homologien zwischen den Bryophyten imd den 
Pteridophyten, dor anf S. 277 und 278 gemachte Versuch, die Veranderungen der als hoinolog 
orkannton Organe dkologiscli zu verstehen, legen den Gedanken nahe, daB genetisclie 
Bc‘zi{diuogen zwischen den Pteridophyten und dem Typus der Bryophyten bestehen. 
Danebeu miiB allerdings die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, die primitivsten 
Pteridophyten direkt auf thaliophytische Pflanzen ziiriickzufuhren und die Bryophyten 
als eine diesen eventiiellen Zwischenformen anaioge Entwicklungsreihe aufzufassen* 

Zur Ents(.*heidung d(n* Frage mufi vor allem klargestellt werden, wie die primitivsten 
Pteridophyten beschaffen gewesen sein durften. 

Oberblicken wir die Hauptmasse der heute lebenden Pteridophyten, so bekommen 
wir den sicheren Eindruck, daB das den ganzen Habitus bestimmende Merkmal der Be- 
])latterung zuniichst aiif zwei ganz verschiedenen Wegen entstanden ist: einerseits durch 
Ausgliederiing von assimilierenden Emergenzen an der ganzen Oberflache des assimilierenden 
Stammes, anderseits durch LImpragung ganzer Stammaste in abgeflachte Assimilations- 
organe. Der erstere Blattypus (das ,,Lycoblatt‘') charakterisiert die Klasse der Lycopodiinae 
(.,inikrophylle‘' Pteridophyten), der zwmterwahnte (das ,,Filicoblatt‘‘) die („mega- 

phylle“ Pteridophyten). i)er Mangel jedweden Hberganges zwischen diesen zwei Typen 
spricht fiir deren getrennten Ursprung, Von den anderen groBeren Klassen erscheinen die 
Eq-uisetinne von wieder anderem Grundbaue, wenn auch die Art der Beblatterung sich den 
Filicinae anzuschlieBen scheint,^’) 

Die iibrigcn Klassen der Pteridophyten bieten, da es sich durchwegs um isolierte 
Relikttypen handelt, gewisse Schwierigkeiten der Aufdeckung genetischer Beziehiingen, 
doch scheinen hier keine grundsatzlich verschiedenen Typen vorzuliegen. 


veg4t. C. rend., 37., Sess. Ass. fr, Av. Sc., 1908. ~ Camp bell D. H., The struct, and developm. 
of Moss, and Ferns, 2. ed., 1905. — Worsdell W. C,, The princ. of morphol. IL The New 
Phytol., IV,, 1905. — Tansley A. G., Lect. on the evol. of the filicinean vase. syst. New 
Phytol., 1907/8. -- Bower F. ( 1 , The origin of a Land Flora, 1908. — Lotsy J. P., Vortr. 
iib. bot. Stammesgesch., IL Bd., 1909. — Janchen E.,Neuere Vorst. iib. d. Phylog. d. Pterid. 
Mitt, natur. Ver. Univ, Wien, IX.', 1911. — Frits ch F. E., The' Algal ancestry of the 
high. pi. New Phytol, XV., 1916. — Scott D. H., Studies in foss. Bot., 2. ed.. vol. 
II. , 1909; 3. ed. vol. L, 1920, — Schaede R., Embryol. Unters. zur Stammesgesch. 
Beitr. z. Biol. d. Pfl, XIV,, 1920. — Arber E. A. N., Devonian floras. A study, of 
the origin of Cormoph., 1921. — Bugnon P., L’origine phylog. d. pi. vase, d’apres 
Lignier etc. Bull. d. 1. soc. Linn. d. Norm., 7. ser., t. IV., 1921. — Kids ton R. and 
Lang W. H., On old red sandstone pi, part IV. Transact. Roy. Soc. Edinb., vol LIL, p. 
IV., 1921. — Horvat J., Die Bedeutg. d. Gametoph. f. d. Phylog. d. Filic, Glasn. d 
kroat. liaturw. Ges. Zagreb, XXXIII., 1921. 

^’) Die Erkenntnis der Existenz dieser drei Entwicklungsreihen. und ihre pala- 
ontologische Bestatigimg hat Scott dazii bestimmt, folgende genetische Zusamraenstellung 
der Cormophyten mit AusschluB der /Bryophyten zu geben: 


Sphempsida 

Lycopsida 

Pteropsida 


Equisetales 

Pseudohorniales 

Sphemphyllales 

Psihtales 

Lycopodiales 

FUicaks 

Ptendospeimeae — Cycadofllices 

Gymnospermae 

Angiospemae, 


21 * 



-Die l^eziehiina^on dcr CifcadofiHewae zii den Filieiuae sin<l klar. 

Vorsuchen wir es, bei Heachtung dieser verscliiedeneu der BIatif)i}dinig (dne 

Vorstolliing von dem Auss(dien der prhnitivsten Pteridophyte!! zu erlaiiiren. so iUlrften di(‘s 
Organisnien mit iiocdi nicdit in Blatt und Stamm gegliederten assimilienmden Sprosseii ge- 
w(iseii Hcnn, die an diesen Sprosson die Hporangieti tnig<‘n. Zu den wert vollsten fu'gehnisseii 
der Palaontologie gcdidrt es, dab solche Organismen in <ien bdztmi Jahrcui in den devoniselnm 
Psilophytinue. niclit nur iiaehgewiesen, sondern in ihren wesentliehsten Higentiindicdikeiten 
kiargestellt vvurderi. Der Entwicklungsweg von diesen primitiven Psilophytiiiaf zu den drei 
oben erwahnten Eotwicddiingsreihim der Pterldophyten ist ]m P>eaehrung <ler zahlreichen 
bekannt gewordeuen fossilen Pteridophyteu in den Hauptziigen auft’indbar. 

Was nini die eventuellen Beziehungen dieser //if da/e zu nietlriger organisierlaui 

F^flanzen anbelangt, so ist irgend eine kiare Beziehung zu Tiiallophyien niehr. zu finden. 
Abgeseben von den allgemein morphologisehen Vers(*hi{*deiiheiten i/esteht kein Anbalts- 
punkt dafiir, wie der lAiterschied in Beziig auf die GenerationHwe/diseiverhidniisse aufgeklijrr. 
werden soli; die Psilophytinae batten zweifolloH einen aiitithetisi-hen Generationswecdisei. 
die fossil (uduiltenen Teile stellen den Sporophyten dar. Dagegeu ist die {'"btuvinstimmung 
mit dem Typiis der Bryophyten eine sehr grobe, es brauebt nur an den Sporophyten von 
Aui/ioeems erinnert zu werden, woniit naturlich niebt eine Aideitung von Jz/fZ/oeeros- an- 
gedeutet, sondern nur daran erinnert werden soil, dab bei diesem Bryophytim eine den 
Psilophytinae iihniiche Organisation heute noeh existiert. Dab in den den devonischen 
J^silophytimui. vorangehenden Abiagenmgen hisber keiiie sicheren BryopIyvteu'^D gefunden 
wurden, beweist natiirlicdi in Anbetraebt der Schwierigkeit <ier fossilen Erhaltung /lerselben 
nichts im Sinne einer direkten Ableitung der Pteridophyten von Algtm. 

Der entwieklungsgescdiicbtlicbe Ziisammenbang zwistdien lb(‘ridot)hyt(‘n urnl Antho- 
pbyten soil bei Bespreehung der letzteren behandelt werden. 

Die folgende systematiscbe Anordnung enthiilt die Ornppcm der Pteridophyten, die 
sich ohne zu weit gehende theoretiscbe Konstniktion auf (Irund der morphob/giseben 
Verhaltnisso doutlicb unterscbeiden lassan. Nach dem Gesagt/m kanii /lie Aufeinanderfolge 
der Klasson keine genetische sein: die mutmablichen Ib^zlehungen dtu' Klassen zu einander 
sind im Texto erwiihnt. Mebr als sonst im System /ler Fflanzen koruite bier auf ganz 
ausgestorbeiie Gruppen, Rucksicht genommen werden. 

System der Pteridophyten: 

L Kiasse: Psi/ophytinaeJ^) 

Spermatozoiden unbekannt. Stamm onbebluiiert oder mit zahlreichen. 
kleinea Blattern. Stamm daher nicht in deutliche .luteniodicm gegliedert. 
Sporangien an den. Eriden von Asten. 

IL Kiasse: Lycopodiinae. * 

Spermatozoiden biciliat, BlMter im Verhaltnisso zum Starnme kleirp 
zahlreich. Stamm nicht in deutliche .fnternodien gegliedert. Sporarigroa 
einfiicherig, einzeln an oder Tiber dem Blattgrnnde. Sporophylle von den 



Das von Halle bwbriebene sporangiemlbnliche Fossil aus dem 

Devon gebdrt vielleicbt zu dim 

Der Name ist nicht gifteklieb da er zur Vermutung verleitet, dab Psilo- 

tum bieber gehbrt; ebenso imgliicklieb ist der von Lignier gegebene Namen Pwlycopodineae. 



Trophophyllcu uicht odor wenig verschiedeii. SporophyllstaiiLki racist deutlicJi 
ahg(‘gr<4izL Dio Sporeu vorlassen vor dcr Keimung moist das Sporangium. 

1. Otaiiiung: LycopodiaJes (isospor). 

2. Orduung: Selagineflales (hcterospor). 

3. (:) r d n nil g : Lepidodendrtiles (heterospor) . 

Ilf. K las so: Psifoiinae, 

Sperraatozoiden polyciiiat. Blatter Im Verhaltnisse zum Stararao kleirij 
zaldreich. Stamm niclit in deutliche Internodien gegliedert. Sporangien 
melirfilcherig, am Grundo der Blatter. Sporophylle von den Trophophyllen 
deutiich vofscliiodea. Sporophyllstande nicht deutlich abgogrenzt. Die Sporon 
vorlassen vor dor Keimung das vSporangium. 

IV. K lasso: Equisetinae, 

Sperraatozoiden polyciiiat. Blatter im Verhaltnisse zum Stamme klein,, 
zalilreich. Stamm in deutliche Internodien gegliedert. Sporangien zu mehreren 
an den Dial tern. Sporophylle von den Trophophyllen deutlich verschieden. 
Sporophyllstande deutlich abgegronzt. Die Sporen vorlassen vor der Keimung 
das Sporangium. 

1. Orduung: Sphenophyllales, 

2. Orduung: Eqaiseiales, 

V. K lasso: fsoef/nae, 

Sperraatozoiden polyciiiat. Blatter im Verhaltnisse zum Stamme gro6, 
zahlreich. Stamm nicht In deutliche Internodien gegliedert. Sporangien 
einzeln am Blattgrunde. Sporophylle von den Trophophyllen nicht deutlich 
verschieden. Sporophyllstande nicht abgegrenzt. Die Sporen verlassen vor der 
Keimung das Sporangium. 

VI. Klasse: FiHcinae, 

Sperraatozoiden polyciiiat. BlMter im Verhaltnisse zum Stamme groB. 
Stamm meist nicht in deutliche internodien gegliedert. Sporangien zahlreich 
auf den Bliittern. Sporophylle von den Trophophyllen verschieden Oder mit 
ihnen gleich. Sporophyllstande fehlen. Die Sporen verlassen meist vor der 
Keimung das Sporangium. 

I. Unterklasse: FiHcinae eusporangiatae. 

1. Ordnung: Ophiogiossales, 

2. Ordnung: Marattiales. 

II. Unterklasse: FiHcinae iepiosporangiatae, 

1. Ordnung:; ^sospor). 

2. Ordnung; Hydropieriftales (heterospor). 
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Vll. Klasse. Cycadofilicime. 

Spermalozoiden iinbekarint. Sterile Blatter im Verhailnisse zum Starame 
groB. Stamm nicht iii deutliche IrilenuKlien geglieflert. Ibderospor. Mikro- 
sporaiigien zahlroicii aiif den Blattem. Sporophyllo deii 'rropiiO])hyiiea gleich 
Oder von ilmen \mrscdriedon. SporophylisUinde feiilem Alakro.sporeu 

verlasseu bei der Keiiniing nicht das Sporaugium ! oSaanniaulagen/^-Bikluiig). 

I. Klasse. Psilophytinae®®). 

Nur fossil ans dern Silur und Decoii liekannt. Wurzidri bei einigen 
Formen g(‘wiB fehlend. SproB mit imterirdischem Hhizom, welclies Hhizoideti 
tnigt; im iibrige]! nngeteilt oder (ziimeist) mit dicholomen, Asteu, lui- 
beblatteri od(‘r mil zadilreiclieig relaliv kiein<‘U Blattern, weiche 
keine ladtbiimhd fiiiiren. hri Sprosse eine zentrale Stole mit periphorem 
Phloem. Sporaiigion zylindrisclg rolativ groLk an den Knd<m der 
Asie, isospor (Abb. 215 .sp u. 216). 

Nachdern schoii friiher (1859) Dawson, einoii hieher gehorenden Orga- 
nismus aus dem Silur und Devon imter dem Xamen PsUophyton be- 
schrieben hatte, wurde in nouerer Zeit durch Halle, insln'sondere aber (lurch 
Kids ton und Lang die gauze Gruppe in eingehender Weise g(?klart. Sie 
umfaBt zweifellos die primitivsten bisher Imkannt gevvordenen Pterido- 
phyten, bei denen zum Toil eine Differenzierimg des Sporophyten in Blatt, 
Stamm und Wurzel noch gar nicht eiagetreten ist, zum Toil sich eine an 
die Lycopodiinae erirmernde, primitive Bebiiltterung findct. Durch die relativ 
groBeri, an dem Ende des Sporophyten oder seiner Aste stehenden Sporangien 
weicht die Klasse von alien folgendon Kiassen der Pteridophyten ab. 

Die bisher bekannt gewordonen Formen lasson sich in zwei Farnilien 
trennen, wobei allerdings der Famiiienbegriff weiier gefaBt ist, als bei den 
rezenten Pf 1 anzen . 

1. Famiiie: Rhyniaceae, (Abb. 215, Fig. 2 und Abb. 216.) Bebiatterung 
und Wurzelbildung fehlen. Assimilationsgewebe an der Oberflache des ober- 
irdischen Teiies des Sporophyten. Unterirdische Rhizome mit Rhizoiden. 
Spezi(dle Einricbtungen zum Offnen der Sporangicm fehlen anschelnend. 

Hieher zahlen die Oattungen Rhynia (R. GmpineA" aughuni und R, major) and Hornea 
(//. Liguieri), von denen die letztere dureh knollenformige Rhizome und eine sterile Golii- 
inella im Sporangium si(^h von der ersteren unterscheidet. 

2. Famiiie: Asieroxylaceae, (Abb. 215, Fig. 1.) An don Sprossen des 
Sporophyten zahlreiche blattartige Emergenzen als Assimilationsorgane. 
Wurzeln vieileicht an den Rhizomen vorlianden. km. Ende des Sporangiums 

Dawson 1. W., On fossil pL fr, the Devon, rocks of Canada, Quart Journ. Geol. 
Soc., voL 15, 1859; The foss. pi. of the Devon and Siliir. form, of Canada. Geol. Surv. Canada, 
1871. — Halle T. G., Lower Dewon. pL fr. Bhragen. Handl. Sv. Vet.-Akad., vol. 57., 1916. 
~ Kids ton E. and Lang W. H., On old red sandstone plants. Part 1. IV. Transact. 
Eoy. Soc. Edinb., vol. LI u. LIL, 1917 “1921. — Arber E. A. N., Devonian floras, 1921. 



Differonzieruiigeu der Epidemiis, nrit drnn nffiiungsuH^ciianisiniis In 
Zusamineuhang stohen dOrften:^ 



isw 


Abb. 216. Schliff clurch ein (ksteinsstiick mit einem Sporangium von Rhytim G 
Vaughani im Langsschliffe. ~ 6fach vergr. - Nach Kids ton and Lang. 


Hieher Asteroxylon (A. Mackiei), Psilophytot} urid wahrscheinlich oinige andero 
± bekannte Fossilien, wie Arthrostigma, Ptilophyton u. a. In dor Bohlattonmg sich den 
Lycopodiime nllhernd; in Bezug auf die Morphologic des Sporangiums nicht so gut bekannt 
wie Familie 1. 





Abb. 217. Prothallien von Lycopodiaceen. — Fig. 1. Lycopodium complanatum, Prothal- 
lium {p) und junger Sporophyt; nat Gr. — Fig. 2 u. 3. Prothallien von L. complanafum; 
etwas vergr. — Fig. 4, Langsschnitt durch ein solches; 50fach vergr.; a—c Gewebeschichten 
(davon h die Pilzschichte), d noch nioht entleerte, e entleerte Antheridien, / Archegonien, 
bei g ein Embryo. — Fig. 6 . Antheridium von L, clavatum; ISOfach vergr. Fig. 6 . Sperma- 
tozoiden von L, clavatum; 550fach vergr. — Fig. 7. Reifes Archegonium von L. clavatum; 
IbOfach vergr. — Fig. 8 . L. clavatum, junger Sporophyt mit Prothallium p; nat. Gr. - 
Fig. 9. Junger Sporophyt derselben Art (Protokorm) mit den ersten Blattanlagen (b) und 
einer Wurzelanlage. ™ Fig. 10. Prothallium Von L, clavatum; etwas vergr. — Fig, 11. Pro- 
thallium von L, anmUnum; etwas vergr. — Nach Bruchmann. 

Pfianzenfam., L, 4. Abt., 1900. — Thomas A. P. W., On the Proth. of Phylloglossum. Proc. 
Roy. Soc. Bond., tom. LXIV.,; 1902. Jones, G. E., The morphol. and anat. of the gen. 
Lycop. Traxisact. Linn. Soe., 2. ser., YIL, .1905, — Saxelby E. M., The origin of roots in 
Lycop, Selago, Ann. of Bot., XXII, 1908. -7 Hill J. B., The anat. of epiph. spec, of Lycop, 
Bot. Gaz., LVIIL, 1914. ~ Edgerley The Proth. of New Zeal. Lycop. Transact. N. 

Zeal. Inst., XLVIL, 1914. — Sampsoii ’K Wie morphol. of Phyllogl Ann. of Bot., XXX., 
1916. “ Chamberlain 0. J., Prot. ani spdrel of New Zeal. Lycop. Bot. Gaz., LXIIL, 1917; 
— Spessart E. A., Prot. of Lyeop^ m Amer. Bot. Gaz., LVIIL, 1917. 


Abb. 218. Lycopodium- Axtm. — Fig. 1 bis 8. L. voluhile. Fig. 1 fertiler, .Fig, 2 steriler SproB 
in nat. Gr. ; Fig. 8 Stuck des Icteteren, von der Oberseite betrachtet, vergr. Fig. 4. L. Selago; 
nat, Gr, — Fig. 5. Brutknospe desselben, etwas vergr. — Fig, B. L. latemle; nat. Gr. — Fig. 7 
bisjlO. Im clavatum. Fig. 7 SproB mit Sporophyllstanden in nat. Gr.; Fig. 8 Oberseite eines 
Bporophylis, etwas vergr.; Fig. 9 u. 10. Bporen^ vergr. — Fig. 11. L, taxifoUmn; nat. Gr. ~ 
Fig. 12. L. scariosmn. — Fig, 18. SproBstiIck desselben, Unterseite: etwas vergr. — Fig. 14. 
L. cernuum; nat. Gr. ~ Fig, 15. L. inundo^um; nat, Gr. — Fig. 16. L, complamtum; nat. Gr. 

— Fig. 17. SproBstiick von L, paehyphyllum; etwas vergr. — Original 
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Prolhallieri von m an n i g f a c h e r G e s t a 1 1, rubenformig, walzenformig 
iind dabei vemveigt und mit knollenformigen Anschwellungen oder unregel- 
mabig knoJlenformig^ seltener (Hemmungsbildungen) fast fadenformig, sapro- 
pbytisch iebend und chlorophyllos oder besonders im oberen Teile 
ciilo ropliylif alirend, oft mit Gliederung in einen basalen vegetativen 
und einen apikalen, die Geschlechtsorgane tragenden Teil, stets mit eado- 
phytischem Mycelium^ das bei der saprophytischen Ernahrung eine Rolle 
spieit (Abb. 217, Fig. 4&). Antheridien und Archegonien beziiglich des Banes 
im wesentlichen mit den iibrigen Pteridophyten libereinstimmend, ietztere oft 
mit zalilreichea Halskanalzelien (doch aucfi Rednktioa bis auf eiae, z. B. 
bei Lycopodium cernuum). 

Vegetative Vermehrung der \ 

Prothallien durch Brutkorper 
niclit selten. Bei der Entwick- 
lung des Sporopliyten entsteht 
zunaclist aus der Eizelle durch 
eine Querwand eine dern Arche- 

goniurnhalse zugewendete, sich ) 

zumeist schlauchformig ver- ( 

langernde Zelle, der Embryo- l\ \ r^rlwjr 
trager (Suspensor, vgl. / L X 

Abb. 219) und eine zweite ^Or\i\/7 XvXC / 

Zelle, die den FuJB, sowie \ Lj \A I \J 

den eigentlichen Keimling V / \ 7 / 

liefert. Bei Entwicklung des \ \ ^ A. / ( 

letzteren entsteht haufig zu- 

nachst ein knollenformiger ^ V j ( 

Kdrper (Protokorm), aus dem ^ 

erst spater Wurzeln und der Embryonen von Lycopodium Phlegmaria 

beblattertp SnroB hprvorp-ehMi aufeinanderfolgenden Entwioklungsstadien ; 

bebiatterte bprob bervorgeben. Embryotrager, I erste, II zweite Teilungs- 

Das Auftreten der ersten wand des eigentlichen Embryo, W Wurzel-, st 
Wurzel erfolgt auffallend spat, SproB-, cot Cotyledoanlage ; Fig. 1 315fach, Fig. 2 
was mit der lange wahrenden ^J^d 3 235fach vergr. — Nach Treiib. 

Ernahrung durch das Pro- 

thallium im Zusammenhange stehen diirfte. Eine distinkte Scheitelzelle 
ist am Stammscheitel nicht immer zu finden, an ihre Stelle tritt zumeist 
ein Meristem. Stamm meist verlangert, gabelig verzweigt, mit zentraler 
Stele, deren Xyleme radial oder parallel gestellte Platten oder isolierte 
Tracheidengruppen bilden (Abb. 220); ohne sekundares Dickenwachs- 
tum. Uberdies finden sich im Stamme Blattbundel. Differenzierung des 
Sprosses in ein kriechendes Rhizom und in aufrechte Teile haufig. Wurzeln 
ohne Scheitelzelle, vorherrschend adventiv, gabelteilig. Blatter relativ klein, 
schuppen- oder nadelforihig, ungeteilt, mit einem , ungeteiiten Leit- 
biindel, schraubig oder quirlig gesteiii, bei plagiotropen Sprossen oft schein- 
bar zweizeilig oder von ungleicher Form und GroBe (Abb. 218, Fig. 13 u. 17). 
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Sporopliyllc von doi) Troiihophylleii nicht woKeiiilieh vcrHcliHMhni, oft bniitof 
urifl kiirzor, entwedor in dor Anordmmg koino s(.'harf(‘ rtoridi'rutifr voii don 





Abb. 2!2{l Fig. I. Htiick einos Staninujuersehnitt(.‘s voii Ltjcopodium ('httniticcijpinhaua. 
links die zentrale Stele mit den parallel gestellten liadroniplatten, reehts davon ein lllatt- 
biindel. - Fig. *2 bis 5. Querschnitte von Stain mstelen von A/yro/fod/f/w-Arten ; die mit 
Linien ausgefuhrten Teile stelien die Hadrome dar; 2. A. sermium, H. A. (otuoiinum, 4. A. 

cernuum, 5. A. mlubVc, Vergr. Fig. 1 narh Sachs, 2 bis b nach Pritzel in Engler 

. 11 .. Franti. ■■ 


TrophO'phyllen aiifw.eiseiKl ■ oder 
i n lihrerif o,r !,:r:i i gen , rnaiicfa mal. ■ ge- 
stieUe.n, Sporo'phyllstliiden, ■■'Spo- 
rangien ■ groS, „ /''am 

Grande der Blattoberseite, 
meist niere.n'fdrm'if,. ./mi't /,e.inem 
Querrisse sich schlieBlich 
offnend. Sporenniiteiner gewolb- 
'ten. ■'vRilckenseite .'mii*and'' eme,r 
flach - dreiseitig pyramidenfbr- 
migenBauchseite. AuBere Schich- 
ten der Sporenwand mit war* 
zigen Oder netzigen Skulpturen. 
Vegetative Vermehrung aoch 
durch abfalleiide Kurziriebe 
(z. B. L, Sekgo and Verwandte, 
Abb. 218, Fig. 4 u. 5). 

Die gauze Klasse der Lijeopo- 
diinae ist eine sehr einhoitliche, lliBt 
sich erdgeschichtlich bis ins Falao- 
zoiknm zuriickverfolgen and ist schon 
krt der Beblatterung (vgl. S, S2S) and die biciliatea Spormatozoiden von den 
issen der Fteridophyten seharf ges^Meden. 


Abb. 221. PhyllogloHSum DnmmondiL — Fig. 1 
Ganzo Pfianze; etwas vergr. ^ Fig. 2. Sporo- 
phyilstand; starker vergr. — Fig. 3, a. 4. Spbro- 
phylle; starker vergr. — Nach Hooker. 
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Abb. 222. Lycopodium elavatum. — Yerkl. — Original; nach einer Photograpbie. 


kannten Lycopodiime (Bothrodendrou) teterospor waren^®) und dab es im Devon und Karbon 
auch eligulate heterospore Lycopodiinae gab (Oyclostigma), 

Phylloglossum (Abb. 221). Oberirdischer Sprob selir kurz, wenigblattrig, einjahrig, 
am Grunde mit in den Boden eindringenden Knollchen (Organe zum tlberdaiiern der 
Trockenzeit). Sporophyllstand auf blattlosem Stiel Ph. Drummondii, Australien, Tasmanien, 
Neuseeland: trotz des verschiedenen Aussehens von Lycopodium kaum verschieden. — 
Lycopodium (Abb. 218 u. 222). Grobe, artenreiche, iiber nahezu die ganze Erde verbreitete 
Gattung mit bodenbewohnenden oder (in den Tropen) epiphytischen Arten, Einige auf> 
fallende Typen stellt Abb. 218 dar. Verbreitete europaisohe Arten: L. Selago (Kosmopolit), 
L. elavatum (auch in Asien und Amerika, Gebirge des tropischen Afrika, Abb. 222), L. anno- 
tinum, L. complanatum u. a. — In den Tropen verbreitete Epiphyten: L. Phlegmaria, L. 


®3) Dies gilt unter der Voraussetzung, dab sich das devonische Thyrsophytum (vgl, 
Nathorst A. G. in Berg. Mus. Aarbok, 1915) nicht doch als isospore Lycopodiine erweist. 


Die Klasse liilit mehrere relativ primitive Merkmale erkennen, so im Leitbiindelbau, 
im Vorkommen zahlreichcr Ilalskanalzellen im Archegonium, im Vorhandensein eines Sns- 
pensors am Embryo, im Blattbaiie, was zum Teil eine starke Annaherung an die Psilo- 
phytinae, ja sogar an die Bryophyten ergibt. Ahnlichkeiten mit relativ primitiven Typen 
ariderer Pteridophvten-Klassen (im Prothalliumbau und Leitbiindelverlauf mit den Ophio- 
glomdes und PsilotDiae) diirfte auf analoge Ableitung von ursprnnglichen Pteridophytou 
zurdckzufuhren sein. 

Was die Stellung der Lycopodiales innerhalb der Lycopodiinae anbelangt, so ist es 
schwer zu entscheiden, ob sie urspriinglicher als die heterosporen Formen, speziell die Lepi- 
dodoidrales sind oder abgeleiteter. Fiir ersteres wiirde die Auffassiing der Heterosporie als 
stiirkere Differenzierung, fiir letzteres der Umstand spreehen, dab die iiltesten, sicher be- 
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sqtiarromm, L. UailoliiwL L. vertkUlatmn; ev^je'wohnmd: L, kh'ttt^rnd: /y. rolu- 

bile, “ Dio Sporori von L. davatum $iml ak ,,Lycopodinm“, ,,Sp<>rao i.ycopodii‘% ,,S(‘mon 
Ly('opotlii‘‘ in don meiston Kultiirlilndeni offbJnelL 

2. OTilming/' SelciginMlaf^^^ 

HeLorospor. IMakro- un<I Mikrowporc.nL Prothallium nnluziful, die Spore 
kaiim vedassond. Blatter mit Ligiila. Stamm Dime Diekeuwachslutti. 

Einzige FamiUe: Selaffim/Zaaeae^^), (Abbe 223— 227.) 

. Mannliche Prothallie^ri sehr reduzierh 
dilorophyllos, die-' Spore erfiilleiid,' mit ein'er 
Oder zwei Proihalliiimzelleri urid ei:neiir'' 0 'Cler 
zwei Antlieridien ,m:it' zahlreiclieii Spermato- 
zoiden (Abb. 181, .'Fig. 3 u. , 5; Abb. 226,. 
Fig. 1,). Weibliche; Protballieri ebenfails 
c h. 1 o ro p b y 1 1 f r e i , cl i e. . S p' o r e ,ii i c li i , ver- 
lassend, ■ friibzeitig eirie Differenzierung in, 
einen sterilen uiui eiiien fertilen Toil auE 
weisend (Abb. 226, Fig, 3), ,, art ■ ednom .(lurch 
Aiifspalten der Sporenwand freiwerdeiiden 
Teile die Archegonien ■ tragend (Abb, ,224,; 
Fig. 4), welche meisf nur eine Halskanab 
zelle besitzen. Die dem Archegoniumhals 
zugewendete der ersteu Zelleu des Embryo wird zum Embryotrager 
(Suspensor). Protokorm nicht so ausgepragt wie bei den Lijcopodiaceae, 
Dio beidcn ersten Blatter sind von den spateren morphologisch verschiedeii 
(Cotyledonen). Aufbau des Stammes auf eiiie Scheitelzelio oder ein Meristem 

Vgl. die bei den Lycopodiaceen angefiihrten Arbeiton von S pri n g, Baker, Bo wer ; 
ferner: Braun A., Revisio Selaginellarum hortensiiim. Ann. sc. nat., Hot., 4. ser., XIIL 
voL, 1800. — Pfeffer W., Die Entwickhmg des Keimes der Gattimg Selaginelhi, Ik)t. Abh. 
von Hanstein, I. Bd., 1871. Treub M., Recherches sur lOvS org. d. 1. veg. d, Selaginella 
MarimsiL Mus, bot. de Leide, tom. 11., 1877, — Bel aj off W., Antheridien und Spenna- 
tozoiden der heterosporon Lycopod. Bot. Ztg., 1888. — Dangeard P., Essai su.r Panat. 
des Crypt, vase. Le Botaniste, 1. ser., 1889. — Wojinowic W. P., Beitr. zur MorphoL, 
Anat, n. Biol, von 8. lepidopkylla. Breslau 1890. Gibson R. J. H., On (^ontrib, tow. a 
knowledge of the anatomy of the gen. Selagimlla. Ann. of Bot., VTIL, 1894; X., 1896; 
XL, 1897. — Arnold! W., Die Entw. d. weibi, York. b. d. heterosp. Lycop. Bot. Ztg., 
1890. Bruch mann H., Untersuch ungen iiber Seh spinulosa. Gotha 1897; Vom Froth, d. 
gr. Spore etc. cinig. Bel Flora, 1909; Von d. Veg. Org. d, SeL LyalliL Flora, 1909; Zur Em- 
bryolog. d. Selag, Flora, (RV., 1912; Zur Rediikt. d. Embryotrag. b, Belag, Flora, OV., 1913; 
Zur Entw. d. Keirn. artik, Belag. Zeitschr. f. Bot, XL, 1919. — Hieronymus in Engler 
u. Prantl, Natiirl. Pflanzenfam., L, 4. Abt*, 1900/1901, — Goebel C., Sporangien etc. 
b%i Belaginella. Flora, 88. Bd., 1901; MorphoL u. biolog. Bern. 10. Flora, XCV,, 1905. — 
Lyon F., A study of the sporang. and garnet, of Bel. apus and rupestr. Bot. Gaz., XXXIL, 
1901. — Harvey- Gibson R, J., Contrib. tow. a knowL of the anat. of Bel. Ann. of Bot., 
XVI., 1902. — Campbell 1). H., Stud, on the garnet, of Bel. Ann, of Bot., XVL, 1902. — 
Steinbrinck C., Pb. d. Schleudermech. d. i^el.-Sporang. Ber. d, d. bot. Ges., XX., 1902. 
~ Mitchell G., Contrib, tow. aknowL of the anat. of Bel. Ann. of. Bot., XXIII u. XXIV., 
1909 u. 1910. — W and A., Beitr. z. Kenntn. d. Scheitelw. u, Verzw. b. SeL, Flora, CVL, 1914. 



Abb. 223. Assimilationszelle von 
Belagiadla MartemU mit dem 
(■hloroplasten eh. -- Vergr. — 
Nach Haberlandt. 
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zuriickfuhrbar. Leitbundelbau variabel; die meisten Starnrrie sirid monostel, 
doch kommi aiicb Meristelie vor; im ersteren Fall ist eiri Mark vorhandeu 



Abb. 224. Selaginella selaginoides, — Fig. 1. Keimpflanze, c Cotyledonen; wenig vcrgr. 
— Fig. 2 11 . 3. Junge Pfianzen; nat. Gr. — Fig. 4. Aiifgesprungene Makrospore, das 
9 Prothallium mit den Archegonien und die 3 mit Rhizoiden besetzten „Sprenghdcker“ 
zeigend; bOfach vergr. — Fig. 5. Langsschnitt durch 4, K Embryo; 80fach vergr. — 
Fig. 6. Embryo, e Embryo trager, w Wurzelanlage, / Fub, c Cotyledo mit Ligula 1; 
165fach vergr. — Fig. 7. Junges, Fig. 8 reifes Archegoniura; 360fach vergr. — Fig. 9. 
Langsschnitt durch den peripheren Teil einer Wurzel mit Mycelfaden; 350fach vergr. 
— Fig. 1—5, 7—9 nach Bruchmann, G nach Pfeffer. 

Oder es fehlt. Kein sekund^res Dicfcenwachstum. Verzweigung des Stamines 
gabelig Oder deutlich monopbdiai; im ersteren. Falie wenigstens bei jungen 
Pfianzen vielfach wirklich Dichptomie der Scheitelzelle. Gliederung in rhizom- 





arligo TcmIg mid aufrochte iVste haufig. Arilage aller W'lirzidn ondoireu. Bei 
aiifrechl: wachsiaidcn Forinen kornmen nieist aur am SlanurigrumF* Wurzeln. 
zur Eniwicklung; hei plagiotropcm Formen reicdu^ Adviailivwurzelhildiuig, 
wobei der Staimnlidl, in dam die Wurzal angeh^gf vvird, (daam mahr 
minder vorlaiigerltai ,, Wurzal imger“ (Hhizojihon wird. dm', du^ Wurzad- 


anlage schiitzend, bis ziim Boden fubrt, dabei sehr Mufig zugleick ais Stiitz- 
organ fur den Stamm funktioniert (Abb* 225, Fig. 6). Blatter relativ kiein, 
aber zahireich, ungeteilt^^), nur ein Leitbiindei entbaltend. Blattstellung 
sehr verschieden: bei orthotropen Sprossen schraubig oder dekussiert, bei 

0ber Eigentamlichkeiten d. meist, weaigen, aber groBen CMoropbyllkorner (Abb.22S) 
vgt, Haberlaadt G., k Flora, LXXC, 18SB, u. k Ber. A deutsek boi Ges./ 



plagiotroperi sehr haufig vierzeilig, mit zwei Reih^n. groBerer und zwei 
Reihen kleineirer Blatter; letzteres eine als Anpassung auffaBbare Modifikation 
cler dekussierteii Stellung .(Abb. 225, Fig. 5). Blatter mit Ligula am Grunde 
der Oberseite (Wasser aufnehm-ende-s, bzw. abscheidendes Organ). Sporo- 
phylle im Baue von den Tropbophyllen meist nicht weseixtlich abweichend, 
am Ende der Sprosse ahrenformige Sporophyllstande zusammensetzend ; 
in der Achsel jedes Sporophylls entsteht ein Sporangium, das manchmal 




Abb. 226. Selagznellaceae. — Fig. 1—3. SeL Apus; Fig. 1 Querschnitt durch ein noch von der 
Mikrospore eingesclilossenes Pro thallium mit 2 Antheridien a; Fig. 2 Mikrospore un- 
mittelbar vor der Befruchtung, die Prothalliumzelien sind geschwunden, die Spermato- 
zoiden sind niir mehr vom Endosporium h umschlossen; Fig. 3 Langsschnitt durch den 9 
Gametophyten, oben der fertile Teil p mit 1 Archegonium ar („generativer Teil des Pro- 
thalliums^p, unten der sterile Teil Pi („vegetativer Teil des Prothalliums“); Fig. 4 Endteil 
eines Sporophyllstandes von 8. rupestris mit Keimpflanzen; Fig. 6 Langsschnitt durch ein 
Stiick des Sporophyllstandes von 8. rupestris mit Makrosporangien M. ~ w bedeutet in 


Fig. 1 bis 3 die Sporenwand. 


Nach Lyon. 


iiber dem Blattgrunde am Stamme steht. Makrosporangien und Mikro- 
sporangien meist in demselben Sporophyllstand, wobei die Makrosporangien 
in dem dem Boden zugewendeten Teile vorherrschen. Makrosporangien mit 
normal vier groBen Sporen, Mikrosporangien mit zahlreichen kleinen Sporen. 
Vegetative Vermehrung tiberdies nicht seiten durch frei werdende SproBstticke, 
seltener durch Brutkorper (S- bulhillifera). Unterirdische Knollchen als 
Dauerorgane bei 8. carassensis^^). Apogamie kommt vor. 


Vgl Goebel K. in Flora, 108., 1915. 

WettsteiB, Handbucb der system. Botanik, 8. Aufl. 





Die allgenieino Ubereinstimmung im Aufbaiio mit den isnsponni LiimpmJinlfn macht- 
wohl eino Verwandtsehaft der Selaginellales mit dicsen unzweiiVlhal't, dnch ist as nieht 
moglicli, dicselben als lieterosporcu Typus direkt von den Lijaiiiodi/imie aiizideiten. — In- 
sofeme eine „Dluto“ definiert wird als ein inorpbolngiscdi aligegrenzter SproB, (lessen 
Blatter Fortpflanzungsorgane tragen, welche einen mit (i(!r gesehiechtlichen Fortpflanzimg 
im Zusammenhaiigo steheiiden Dimorphisinus aufwcisen mid dieso l!ezei(dinmig aus plivlo"^ 



Abb. 227. Selaginella leptdophylla. — Links oben im trockenen, rechts unten im befeuchteten 
Zustande. — Ein Drittel der naturl. GroBe. — Original. 


genetischen Grunden auf die Cormophyton beschrankt wird, stellt der Sporophyllstand der 
Selaginellales morphologisch den ursprungliehsten Typus einer Blute unter den 
heute lebenden Pflanzen dar; damit ist natfirlich nicht gesagt, dafi diese Blute mit 
jenen der Anthophyten in einer genetischen Beziohung steht. Schr bemerkenswert ist aber, 
daB, soweit bekannt, bei einzelnen Arten die Befruchtiing schon wahrend der Zeit erfolgt, 
in der die Makrospore noch im Makrosporangium sich befindet (z. B. S. Apus und 8. rupestris). 
Bei diesen Arten gelangt die Mikrospore auf die aufgesprungene Makrospore, und zwar 
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m einem Stadimn, dein die Spermato 2 oiden sclion frei im Innern des Endosporiums 
liegen (Abb. 226, Fig. 2). Bei Befeuchtung wird die Sporenwand gesprengt und die 
Spermatozoiden schwimmen zii den Archegonien. Bei S. rupestris ist sogar das Makro- 
sporangium direkt von einem Gewebewulste umhiillt und festgebalten und die Entwicklung 
der jiingen Pflanzen erfolgt^ in ¥erbindung init dem Sporophyten der vorigen Generation 
(Abb. 226, Fig. 4 und o). Die Tatsache, dab die Makrospore das Sporangium nicht verlaBt, 
sondern in ilirn die Bildimg des Prothalliums und die Befruchtung erfolgt, stcllt eine 
iiberaiis beachtenswerte Aniuiherung an die Samenbildimg dar, wie sie bei den Gymno- 
sperrnen vorkommt. 

Einzige Gattung: Selaginella mit zirka 500 Arten. Weitaus die Mebrzahl bewolint 
feiicht-sehattige Standorte der Tropenzone, viele derselben (z. B. 8. umhrosa, haematodes, 
sarmentosa, Apus, Willdenowii, u. a.) warden in Gewachshausern als Zierpflanzen 

gezogen. Wenige Arten zeigen Anpassungen an eine xerophytische Lebensweise, so die 
zentralamerikanische S. hpidophylla, die ostasiatischen Arten 8. hygrometrica und 8, in- 
volveus u. a,, welche getrocknet durch Einkriimmen der Aste zu + kugeligen Ballen werden, 
wahrend die Aste (auch die der abgestorbenen Pflanze) bei Befeuchtung sich wieder aiis- 
breiten^®} (Abb, 227). — In Gebirgen Mitteleuropas und in Nordamerika verbreitet: 8. sela- 
ginoides (Abb. 224 u. 225, Fig. 1); in den Gebirgen Mitteleuropas und in Zentralasien: 
aS". Aebx'fe; im Mittelmeergebieter ^S'. 

3. Ordnung. Lepidodendrales^^), 

Eine ausschlieBlich im fossilen Zustande bekannte Gruppe, welche 
dem Devon, Karbon imd Perm eigentiimlich ist und in so zahlreichen und 
gut erhaitenen Resten auf uns gekommen ist, daB es moglich ist, .ihren Ba^u 
mit groBer Genauigkeit aufzuklaren. 

GroBtenteils baumartige Formen mit oft gabelig verzweigten 
Stammen, die an den jungeren Teilen mit , einfachen linealen Blattern bedeckt 
waren, welche nach dem Abfallen charakteristische Narben hinterlieBen. Eine 
Ligula war vorhanden. Stamme mit zentralem Leitbiindelzylinder, manch- 
mai mit Mark. Sekundares Dickenwachstum. Sporophyllstande ahren- 
formig, an den Enden der Aste oder seitwarts am Stamme entspringen^d. 
Sporophylle deh Trophophyllen ahnlich, aber breiter und kiirzer, mit je 
einem Sporangium am Grunde der Oberseite. Makro- und Mikrosporen. 
Die Prothaliien blieben, soweit bekannt, in der Spore eingeschilossen. 

Wie es bei nur fossil bekannten Pflanzen begreiflich ist, warden zuerst.; 
nur vereinzeite Stiicke beschrieben, die auf Grand morphologischer Eigentiim- 


Vgl Plan chon L., Sur la vraie et les fausses Roses de Jericho. Bull, mens, d 
I’Acad. d, sc. Montpellier, 1909, 

5’) Potoni4 H., Lehrb. d. Pfianzenpalaontologie, Berlin 1897—99, und in Engler u. 
Prantl, Natiiri. Pflanzenfam. L, 4. Abt, 1901. — Williamson W. C., Growth and 
devel. of the Carbonif, Lepid. Mem. and Proc. Man chest. Phil. Soc., ser. IV. vol. IX., 
1895. Seward A. C,, On the struct, and affin. of Lepid. stem. Transact. Roy. Soc. 
Edinb., XXXIX., 1900; Foss. pi. for stud., IL, 1910. - Scott D. H., Studies in foss. 
Bot. London 1900; 3. ed., vol. 1., 1920. — Zeiller C., E15m. de Pal5obot. Paris 1900. — 
Benson M., The fructific. of Miadesmia. Phil, Transact. Roy. Soc. Bond., 1908. — 
Watson D. M. S., The cone of Bpthrod. Mcui. and Proc. Manch. Soc., LIE, 1908; On the 
struct, and origin of the Ulo dendroid , Sear. Ann. of Bot., XXVIIL, 1914. — Lotsy J. P., 
Vortr. lib. hot, Stammesgesch., 11., 1909. — Gothan W., Potoni^s Lehrb. d. Palaobot., 
2. Aufl, 1921. 
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Abb. 22S/'Lepidodendrales. — Fig. X. Bin jrestauriertor Lepidodendroti-Bmm mit Sjporo- 
pbyllstanden (sp); stark verkl. — Fig* 2. Lepid. Volkmannianum; StammoberflacbeEstiick 
mit Blattpolstern*, nat. Gr. — Fig* 8* L^pid. Ydtheimii; analog^s Stuck wie Fig. 2. — Fig. 4. 
La,iigssebliff dutch eineii Sporophyllstand von Lepidostrobm; m$p Makro-, misp Mikro- 
sporangien, Ig Ligula, sph Sporophyll; vorgr. — Fig. 6. Makrospore, Fig. 6. Mikrosporen 
von Lepidostrobus; vergr, — Fig. 7. Sigilhria eleganSy Stammoberflachonstuck; nat. Gr. — 
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Fig. 8. Blattpolster; L Ligularnarbe, Blattnarbe. ~ Fig. 9. Stuck eines 

Sporophyllstaiides you Sigillariostrohus Tieghemi; auf den Sporophyllen liegenMakrosporen ; 
nat. Gr, Fig. 10. Langssch. d. ein Makrosporangium v'on Lepidomrpon Lomaxi, etwa^s 
scheraatisiertv ^VrJntegument‘‘, sp Sporangiumwand, s Sporenwand, p Protliallium. -- 
Fig. 11. Oberster Teil yon 10, nach einem Schlifl — Fig. 12. Langsschn. d. ein Makrosporo- 
phjll von Miadesmiamemlranacea; I Ligula, sp Sporangium, s Spore, i Hulle mit Anhiingseln; 
scliematisiert. — Fig. 13. Spore von Spencerites memlramceus, von oben gesehen; vergr. 
— Fig. 14. Dieselbe ini Langsschnitt. — Fig. 1 bis 3 nach Potoni^, 4, 10 u. 11 nach Scott, 
5 u. 6 nach Schimper, 7 bis 9 nach Zeiller, 12 nach Benson, 13 u. 14 nach Kubart. 


lichkeiteii mit verschiedenen Namen belegt wurden. Erst die Auffindung er- 
ganzender Stiicke und vertiefter Vergleich machten es moglich, den Zu- 
sammenhang zwischen den unter verschiedenen Namen beschriebenen Teilen 
in vielen Fallen klarzustellen. 

So hat es sich herausgestellt, daB die nnter dem Namen „Stigmarien“ 
(Stigmaria, Stigmariopsis) beschriebenen^ stammahnlichen Gebilde, deren 
Oberfiache mit eigenttimlichen Narben bedeckt erscheint, die unterirdischen 
Stammteile sehr verschiedener Lepidodendrales darstellen, von denen 
Adventivwurzeln ausgingen, deren Ansatzstellen jene Narben sind. 

Nach den Resten oberirdischer Teile lassen sich zunachst zwei Gruppen 
unterscheiden; wenn dieselben hier als „Familien“ bezeichnet werden, so 
soli damit nicht gesagt sein, daJB diese den Familien rezenter Pflanzen 
gleichwertig sind. 

1. Familie. Lepidodendraceae, (Abb. 228, Fig. 1—6, 13, 14.) 

Stamm monostel, mit zentripetal entstandenem, massivem oder innen 
mit Mark erfiilltem oder hohlem Holze. Oberfiache der alteren Stammteile 
mit in Schraubenlinien stehenden, sehr charakteristisch geformten Blattnarben, 
an denen im oberen Teile meist je eine „Ligularnarbe“, im nnteren Teile die 
Leitbiindelnarbe und rechts und links davon je eine „Parichnosnarbe“ 
(Reste von Striingen lacunosen Gewebes) zu konstatieren sind. Die Blatter 
enthalteri je ein Leitbiindel, welches von einem Tracheidensaume umgeben 
ist; an den Seiten der Blatter verlauft je eine Langsfurche, in der die Spalt- 
offnungen sich finden. Sporophylle in zapfenartigen Sporophyllstanden; am 
Grunde jedes Sporophylls ein Sporangium. 

Vegetative Stammstixcke: Lepidodendron (Abb. 228, Fig. 1 bis 3)„ Lepidophloios, 
Bothrodendron, Bergeria, Aspidaria, Knorria, Ealonia, Ulodendron: Sporophyllstiinde: 
Lepidosfrobus (Abb. 228, Fig. 4 bis 6), Bothrostrobus, Spencerites (Abb. 228, Fig. 13 u. 14) 
mit gefliigelten Sporen; einzelne Sporophylle: Lepidophyllum. 

2. Familie. Sigif/ariaceae. (Abb. 228, Fig. 7 — 9.) 

Stamm monostel, mit ringformig gestellten, sich spater zii einem 
raassiren Jiolzkorper vereinigeaden,; Xylemen. Oberfiache alterer Stamm- 
teile mit in aiternierenden Laagsreihen stehenden Blattnarben, welche einen 
ahnlichen Ban wie die der Lepidodendraeme aufweisen. Blatter mit einem 
Oder zwei Leitbtindeln, welche von Tmcheidensaumen umgeben sind, mit 
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zwoi Luiigsfurclieii, in welchen sich die Spalt(3ffnungnn Ix^findnn. Sporophyll- 
sUiiuhi jenen dor vorigen Fainili-e ahnlich. 

Vegetativt^ Stammatiicke: Sigillarm {Fig. 7 u. S), Rhijtidolf’pis, Fandan'fL ('lathrana 
u. ‘dr, ^lyoYiyphylhtlimli}: 

Sehr boinerkenswert sind 'einige Lej)ichjdcndrales-S\)(U':[n^i(n\, wtdche 

Starke Annilherung(‘n an d(‘n Sanuai- 
anlagenbaii zeig.ervr bo LepMotarpon 
(x4b:l:>. '228.» . Fig. 10 ii. 11) niit je einerj 
das . Sporaiigitim, iiielit ' Yerlasseiideii 
Makrospore in jedeiii Makrosi'ioraiigiion 
nnd ^ einer ■ inl;egiuiierrfaiiigeii':,G'ewebe- 
wucdierung. am SpoiN^phyll, welche das 
Sporangium bis-auf einen Spa'll: iimliid'lt'; 
Miadesmia '(Al:)b. 228, Fig. 12), :mit alm- 
1 ieliein I\lakrospoi’arigi ii mbaii und einem 
Integument, das nur eine kleine apikale 
Offmi ng freilafif. 

iViiniich wie Im .dBri 'Selaginellaks kam 
es also aiich bei dm LepModerdndeB^iiidmf^h, 
dab die *Makr(.)Sj)ur(‘ das Sporangium nidit 
Abb. 22b, Lepidostwbus VeltlieiminnuH. verlieli and in ihr das Prothallium entstand, 

Fig. L Langsschliff durcheine keimeride zu eitier ibidung, \\a?l{*he mit den Samenanlagon 

Makrospore mit Prothallium, bOfach vergr. der Gymnospermen vergleichbar ist. Gesteigert 

““ Fig. 2. 8tiick eines Prothalliums mit wird die.se Alinliehkeit bier durdi die Einzahi 
Arehogoniiim, 27r)faeb vergr. — .Xach der Makrosporeii in den Sporangien und durch 
8<‘ett. die Aus])ildung der integumentartigen Hiillen. 

In einigiui Fallen konnte die Ent- 
wickiung des Prothalliums in der Makrospore ( Lepidostrobu,^ Veltheimiainfs, Masocarpon) 
and der Ardiegonienbaii festgestellt werden (Abb. 229). 

in. Klasse. Psilotinae. 

Charakteristik siehe S. 325. 

Prothallien klein, 2 — 20 mm lang, zyilndrisch, spater vcj'zweigt, uriter- 
irdisch, saprophytisch, mit Pilzmycelium in den Zellen, allseitig mit Rhizoiden 
besetzt, nicht grihi. Archegonien und Antheridkm auf dernselben Protlialiliini. 
(Abb, 230.) 

Einzige Familic: Psiioiaceae^^). (Abb. 230 u. 231.) Epiphytiscii 
Oder aul humosem Boden lebeade krautige Pflanzen, deren unterirclisohe 

M, tiller KarlliaL, Monogr. der Lycopodiaceengattung Bot. Ztg., 185G. 

Solms-Laubach IT. Grl, Der Aufbau des Stockes von Psilotum- triqueirum und dessen 
Entwickhmg aus der Brutknospe. Ann, d. jard. bot. Buitenzorg., IV., 1884. Dangeard 
F. A., Mem. sur la morpbol. et Panat. des Tmesipteris. Le Botaniste, 2. ser., 1890 bis 1891. 
— Bower F. 0., Studies on the mprphob of spore-prod. memb. Phil, Transact. Roy. Phil. 
Sec. of London, voi. 185, 1894. — Fritzel in Engler u. Prantl, Natiirl. Pflanzenfam., 
I, 4. Abt,, 1900. — Thomas A. W. The affin. of Ttnes, with the Spheuoph,. Proc. Roy. 
Soc., 1902. — Ford S. 0., The anatomy of Psilot, triquet. Ann. of Bot., XVIIL, 1904. — 
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Riiizomteile eine Mykorrhiza aufweisen, als Wurzeln funktionieren und zu- 
gieich der vegetativeii Vermehrung dienen. Oberirdische Sprosse verlangert, 
bebiattert; mit gabeliger Verzweigung (Abb. 231, Fig. 1) und zentralem 
Leitbundel; am Grunde mit sekundarem Dickenwachstum. Blatter einfach, 
mit (Tmesipteris) Oder ohne (Fsilotum) Leitbundel. Sporophylle vor- 
beiTscbend an den Enden der Zweige, aber nicht zu Sporopbyllsttoden ver- 



Abb. 230. Psi^.otaceae. — Fig. 1 bis 4, 6 u. 7. Fsilotum triquetrum. Fig. 1 Pro thallium; Fig. 2 
ii. 3 Antheridien; Fig. 4 Spermatozoiden; Fig. 6 Archegonium von oben, Fig. 7 im Langs- 
schnitte. — Fig. 5 u, 8 . Tmesipteris tannensis; Fig. 5 Antheridium von oben; Fig. 8 Pro- 
thallium. — ait Antheridien, ar Archegonien, rh Rhizoiden. — Fig. 1 u. 8 zirka 50fach vergr., 
alle anderen stark vergr. — Nach Lawson. 

einigt. Sporophylle zweispaltig; an dem Grunde ihrer Oberseite die relativ 
groBen zwei- bis dreifacherigen, regelmaBig aufspringenden Sporangien 

Lang W. I-L, On a prothalL pro vis. ref. to Fsil. Ann. of Bot., XVIIL, 1904. — Sykes M. G., 
The anat. and morphol. of Tmesipt, Ann. of Bot,, XXII., 1908; Note on an abnorm. found 
in Fsil, 1. c. — Scott D. H., Stud, in foss. Bot., 2. ed., vol. IL, p. 626, 1909. — 
Whitelegge T., The gametoph. of Proc. Linn. Soc. N. S. Wales. XLL, 1916. — 
Lawson A., The proth. of Tmesipt Transact. R. Soc. Edinb., LL, 1917; The gametoph. 
gen. of the Fsil. Transact. R. Soc. Edinb., LIL, 1918, — Darnell-Smith G. P., The 
gamethoph. of Fsil. Transact. R. Soc. Edinb., LIL, 1918. 


(Abl). 231, Fig. 2j 3 ii. 7). In. die Sporarigien Ireton r.eifbimfio! eio. In deii 
Spora.tigicii ist keiii Tapetian iiacliweisbar, wohl aber [iiideri sicli zwischen 
deu Sporenmutterzclleu zahirciche sterile Zelleu, die i)(n der Sporeiireife 
resorhierl werdeii (Abb. 231, Fig. 5). Sporen. iilh vuii derselben iicstalt 
(isospor), bohnonfunnig. 

Die lebcaden Reprasentaiiteix der Familie nuiciioii den Eindnick vtni Reliktformen. 
Ihre Beziehungen zu den anderen Klassen der Pterido])hytnn sind idcht ganz geklilrt. Man 
hat vielfach naho Heziehuiigen zu den Lifcopodiinae angiuinnunen. wozu insbesondere der 
Habitus mid die Bebliittening verleitet. Der BauderSporangien mid die }>ohTiliaten vSportna- 



Abb. 231. Psihtaeeae, —■ Fig. 1 bis 5. Psilotum tri<iuetrum. Fig. 1 oherer Teil der Pfknze 
mit Sporangion» nat. Hr.; Fig. 2 geschlossenes Sporangium, vergr.; Fig. 3 aufgesprungenes 
Sporangium, vergr.; Fig. 4. Sporen, stark vergr.; Fig. 5. Querschnitt durch ein rioch un- 
reifes Sporangium, in einem Facho Sporenmutterzellen zwiscdien aufgeldsten Zcdien. 
Fig. 6 u. 7. Tmesipteris tannensis; Fig. 6 SproB in nat. Hr. ; Fig. 7 Sporophjdl, vergr. Original. 

tozoiden allein bedingen einen scharfen Unterschied von den Lycopodiime. Im aiiatomischen 
Bail und insbesondere im Ban der Sporangieix zeigen sich Anniiherungen an die Sphem- 
phyllales unter den Equisetinae, als deren Abkommlinge die Ps, vielleicht aufzufasson sind. 
Der Mangel der quirligen Blattstellung nnterscheidet aber die Ps. deutlich von den 
SphenophylMes und es diirfte daher die Auffassung der Ps. als Repriisentanten einer eigenen 
Klasse am besten dem derzeitigen Stande unserer Konntnisse entsprechen. 

Zwei wesentlich verschiedene Gattungen: Tmesipteris. Blatter relativ groB, in 
Profilstellung, Sporangien zweif&cherig. Bine polynxorphe Art: T. tannensis (nach 
Dangeard mchrere Arten) in Australian, auf den benachbarten Inseln und den Philippinen 
(Abb. 231, Fig. 6 u. 7). Psilotum. BktW Mein, schuppenformig, Sporangien dreifacherig. 
Zwei bis vier polymorphe und durch Zwisdxenformen verbiindene Arten in den Tropen dre 


ganzen Erde: P. triquetrum (Abb. 231, Fig. 1 bis b) und Ps. complan^^ Psilotum 
vernielirt sich stark durch Meine knollchenformige Brutkorper, welche an den Rhizomen 
an den Enden von Wurzellmaren entstehen. Die zwei Gattnngen der Psilotaceae sind so 
verscMeden, da3 aucli eine Einreihnng in zwei verschiedene Familien sich rechtfertigen 
lieBe. . . 


IV* Kl8,SS6. Schachtelluilme Im weitereri Slmi'e. 

Charakteristik siehe S. 325. 

Sehon aiif S. 323 wurde erwiihnt, daB die Equisetinae einen Typus der Pteridophyten 
darstellen, der weder mit dem der Lycopodiinae noch mit dem der Micwiae sich vereinigen 
laBt, wenn anch vielleicht alle drei Typen auf dieselbe Wnrzel zuruckgehen. Trotz der 
relativ kleinen Blatter der rezenten 7^. scheinen dieselben dem ,,megaphyllen” Typus wie 
die Fame anzugehoren. Die innerhalb der E. zusammengefaBtcn Gruppen zeigen Cberein- 
stimmimg in vielen Beziehungen. 

1. Ordnung. SphenopJiyllales^^). 

Kur fossil bekannt. Isospor (ob immer?). Die Sporopliylle tragen an der 
Oberseite isolierte Oder in Gruppen stehende Sporangien, oder sie sind schild- 
forrnig und tragen die Sporangien am Rande, Oder endlich sie sind zwei- 
teiiig, wobei der untere Teii meist steril ist, der obere Sporangien tragt. 

Dio zahlreich bekannt gewordenen Formen lassen sich in folgende 
„Familien“ einfiigen: 

1. Familie. Sphenophylfaceae. (Abb. 232.) Stamm verlangert, ver- 
zweigt, mit zentralern Leitbiindelzylinder (in der Jugend dreieckige Haplo- 
stele, vgl. Abb. 232, Fig. 3), sekundarem Dickenwachstum und mit deut- 
lichen Internodien. Blatter quirlig gestellt, keilformig, ganz oder gabelig geteilt, 
manchmai dimorph. Sporophylle zu endstiindigen, ahrenahnlichen Sporophyll- 
stiinden vereinigt, von den Trophophyllen wesentlich verschieden, von sehr 
verschiedenem Bau. Entweder sie sind blattformig und tragen auf der Ober- 
seite einzelne Sporangien, resp. Sporangiophoren oder Gruppen solcher 
(Abb. 232, Fig. 2) oder sie sind schildformig und tragen am Rande des 
Schildes Sporangien. 

In palaolithischen (vom Devon an) und in triassischen Ablagerimgen. Wenn auch derzeit 
noch die meisten Formen unter dem Gattungsnamen „Sphenophyllum'' zusammengefaBt 
werden, so kann es doch nach dem sehr verschiedenen Baue der Sporophylle keinem Zweifel 
imterliegcn, daB sich eine weitere Gliederung vornehmen laBt. Isolierte Sporophyllstande 
warden auch als Sphenophyllostachys bezeichnet. 


Lignier hat (1908) fiir die B. den Namen Articulatae eingefiihrt, der insbesondere 
in der phytopalaontologischen Literatur viel verwendet wird. 

®®) Kidston K., Fructif. of Sphen, trichomatosum. Proc. Roy, Soc. Edinb., XL, 1891. 
— Z e i 1 1 e r R. , Constitution de Tappareil fructif ic. des Sphen. Mem. d. 1. Soc. geol. d. Fi. Paris, 
1893. ~ Solms-LaubachH. Gii., Bowmanites Romeri, eine neue Sphenophylleenfructif. 
Jahrb. d. geol. Reichsanst. Wien, 1005. — Potoni^ H., Lehrb. d. Pfianzenpalaont., Berlin 
1897 bis 1899. Scott D. H., The pres, posit, of palaoz. Bot. Progr. rei hot., L, 1907 mit 
guter Literatuxubersicht von E. A. Newell Arb er; Stud, in foss. Bot,, 3. ed., vol. I., 1920. 



2. Fain i lie. Cheimstrobaceae. Von dm* vorigen Fajuilici insln^sendere 
durcli den kn')rnplizierteiiSporophylIbau verschieden (vgL Ahh. lAg, 4). 

Jedes Sporopliyll ist 6<lappig/ v^oa dieseri Lappeu simi H sPn’il, f<n1if; je 
ein(‘s der letztereii stelit iiber eineni steriien. 

Cheimstrohis im Kiilm, 

■'■3. ''Fain'ilie,: Pseudobopniaceae. Ausgezeichriei dorch'die' scdir'' groBerij 
stark dichotoni zersclilitzten Blatter. 


Pseudohomia aus dein Devon. 



Abb. 282, P-pheno]ihifUHles, Fig. I. Aststiick init Seitenzweig von SpkmmpjufU^na vimeP 

folium, ~~ Fig. 2. Schematiseher Liing.sst*hnitt (lurch m\ Stiick des Sporophyiktandes von 
denselben Form. — Fig. 8. Qiienschliff (lurch den Holzteii (ones Stammes von Sph, pbtri- 
foliaimn, — Fig. 4. Liings- (unten) and Qiu^rscdinitt (ohen) d. eanen Sporophyilstand von 
CJmrostrobiis petty cure mis; die .schattiert(^ Partie des Querschnittes gehiirt zn einem Sporo- 
phylL Fig. 1 nach Zeiiler. 2 na(‘h Potoni^, 8 ii. 4 ruich Williamson inid Scott. 

2 . Ordnung. Mquwetales* 

ilezeni and fossil, fsospor oder (nur fossile) heterospor. Sporangien 
zu rnehrc‘ren arn Rande der schildfdrmigen Sporophvdie, 

1. Familie: Equiseiaceae Schachtelhalnu^ irn engeren Sinne. 
(Abb. 233, 234 u. 235.) 

Hofmeister W., Verglcichende Unfcersuclmngen, Leipzig 1851; Bcitrage zur 
Kcmntnis der GefaEkryptogamen. L Abh* der kbnigl. sHchs. Geselkcdi, der Wiss., IV.. 1852, 
“ Duval-Jouve J., Hist. nat. d. Equis. d. Fr,, Paris 1804. -* Milde J., Monographia 
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Rezent und fossil bekannt. Pxothallien diozisch/ seltener zwei- 
geschlechtig, griin, unregelmaBig verz\\^€igt oder mit blattartigen Lappen 
(Abb. 233); die antberidientragenden sind kleiner, die archegoaieatragenden 



Abb. 233. Erwachsenes (4 Wochen altes) wdbliches Prothallium von Equisetum maximum. 
— Vergr. — Original nach H. Marchet. 


Eqiiisetorum. Nova Acta Loop. Carol, Acad., XXXII., 1867. ~~ SadebeckR., Die Ent- 
wicklung d. Keimes d. Schachtelhalrne. Jahrb. 1 wissensch. Bot., XL, 1877. — Goebel K., 
Beitrag ziir Entwicklungsgesch. der Sporangien. Bot. Zeitg., 1880. — Luerssen Ch., Die 
Farnpflanzen. in Rabenh. Kryptogamenfl., 2. Aufl., Leipzig 1889. — Bower F. 0., Stud, 
in the morpliol. of spore-prod, members. Philos. Transact, of the Roy. Soc., London, 185., 
1894. -- Jeffrey E. C., The development, struct, and affinit. of the genus Equisetum. Mem. 
Boston Soc. of Nat. Hist., vol. V., 1899. — Sa debeck R. in Engler u. Prantl, L 4, 1900. 
— (1 wynne-Vaughan D. T., Rem. upon the nat. of the stele of Eq. Ann. of. Bot., XV., 
1901. “ Campbell D. IL, Affin. of the gen. Equiset. Am. Natural., XXXIX., 1905. -- 
Sliibata K., Rb. d. Chemotax. d. Spermatoz. v. E. Bot. Mag. Tokyo, XIX., 1905. — 
Hawkins L. A., The developm, of the sporang. of Eq. Mem. Ohio Natural., VIL, 1907. — 
Sharp L. W., Spermatog. in Equis. Bot. Gaz., LIV., 1912. — Browne J., Contrib. to our 
know!, of Anat. etc. of Equis. Ann. of Bot., XXVL, 1912; A fourth Contribut. etc., 1. c., 
XXXV., 1921. — Kashyap S. R., The struct, and developm. of protL oi Equis. del. Ann. 
of Bot., XXVllL, 1914. 
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E. limosuy}i;SOi)iiicli vergr. — Fig. 9. Weibliches Pro thallium von E. arvense im Langsschnitte; 
a XL (ii Archegonien ; lOOfach vergr. '™ Fig. 10. Archegonium nach der Befruclitung ; stark 
vergr. — Fig. 11. Einbryo noch im Innern des Archegoniunibaiiches; w Wurzelanlage, 
V Sprobscheitel, h orste Bliitter; stark vergr, — Fig. 12. Spermatozoid von E. arvense; 
1)50 fach vergr. — Fig. 13. Stuck eines Stammqiiersclinittes von E. arvense; e Epidermis, 
b mechanische Elemente, chi Assimilationsgewebe, 2 (links unten) Vallecularhohlen, gf Leit- 
biindel, / (rechts oben) Carinalhohlen; stark vergr. — Fig. 1, 2, 13 Original, 3 nach Milde, 
4 bis () nach Dodel-Port, 7 bis 9 nach Hofmeister, 10 u. 11 nach Sadebeck, 12 nach 

Belajeff. 


groBer, starker geteilt, mit einezB dicken Gewebekorper, der die Archegonieix 
tragt (Abb. 234, Fig. 7 u. 9). Sporophyt zumeist eine Gliederung in ein unter- 
irdisches Rhizom und in tiber den Boden hervorragende Sprosse von ver- 
schieden langer Lebensdauer (haufig O) aufweisend. Rhizome oft knollen- 
bildend (Abb. 234, Fig. 3). Stamm mit dentlichen Internodien; auBen 
mit Langsriefen (Carinae) und Gruben zwischen diesen (Valieculae). Epidermis, 
wie die der Blatter, mit stark verkieselten Membranen, unter der Epidermis 
mechanisches und Assimiiationsgewebe; weiter nach innen folgt ein Kranz 
von Luft fiihrenden Kanalen, die unter den Gruben der Stammoberflache 
verlauferi (Vallecularhohlen; Abb. 234, Fig. 131 links unten), ferner ein Ring 
koliateral gebauter Leitbiindel mit schwach entvvickelten Hadromen; jedem 
Biindel liegt nach innen ein enger Luftkanal (Carinalhohlen; Fig. 13 Z rechts 
oben) an ; die Mitte des Stammes wird von einem weiten Hohlraume (Zentrai- 
hohie) eingenommen. Sekundiires Dicken wachstum des Stammes 
fehlend; nur bei einzelnen Arten (z. B. E. maximum) angedeutet. Blatter 
kiein, quirlig, an den Knoten des SUmmes entspringend, einfach, je ein 
Leitbiindel enthaltend, die eines Quirls zu einem zylinderformigen, das nachst- 
hohero Internodium wenigstens am Grunde umhiillenden Gebilde verwachsen. 
Stengeiaste ebenfalls quirlig, oft in groBer Zahl, zwischen je zwei BMtern 
entspringend und den Grand des Blattzylinders durchbrechend. Assimiiations- 
gewebe vorherrschend im Stamme. Sporophylie schildformig, gestielt, 
quirlstandig, am Ende der Sprosse ahrenformige, nur aus Sporophyllen 
bestehende Sporophyllstande (Abb. 234, Fig. 1) bildend, an der dem 
Stamme zugewendeten Seite 5 bis 12 sackformige, nicht gestielte, sich mit 
einem Langsrisse offnende Sporangien tragend (Fig. 4). Sporen rundlich, 
.samtiich von gleicher Gestalt. Die auBerste Haut der Sporen lost sich in. 
Form von zwei schmalen, am Ende spatelformig verbreiterten Schrauben- 
bandern ab, welche an einer Stelle mit den Sporen verbunden bleiben, bei 
feuchter Luft sich um die Spore legen, bei Trockenheit sich wieder abroiien 
(Abb. 234, Fig. 5, 6). (Einrichtung zum Transporte durch den Wind, die bei 
dem Anlangen an einem feuchten, der Keimung giinstigen Orte zu funktio- 
nieren aufhort.) 

Equisetum, In zirka 30 Arten fiber einen groBen Teil der Erde verbreitet, vorherrschend 
an feuchten Stellen oder im Wasser, man^hmal Massenvegetation bildend. Einzeine Arten 
sind durch einen SproBdimorphismus ausgezeichnet: die Friihjahrssprosse sind fertil, aber 
iinverzweigt und chlorophyllarm; m sterben' nach der Sporenreife ab und ihnen folgen 
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sterile, reiehver5!:\vei|;t<^ iukI ehloruplryllreiche vSpnmse, mler die Friihjuhrssprosse stdhst 
iiehmeu naeh Al)\verfen des Sp<>roj)hyiIstan(ies die BeseluiftVnheit der Soiiunersprnsse an: 
ersteres bei M arucjine, ,,A{dve^-S^^ha^*httvlhaIll[^‘^ niir<lii(*he Il(Mnisphiin^ oft iiistiovs 

Urikraot (Abb. 2d4, 1 u. ’ii un<l /-A Htaximnnu 

groBte europili.s(*he Art: let /d (‘res bei b\ 

■ Europa, .Nordaitierika.; - Fertile tind, sterile Bprosse. 

j^leich: E. hiemaie^ ■Eurofta, Asient Niirtlaiircotika, .niit 
ziinieist iiriverzweigten Stamjiten; ''in E!:iro|>a feriief' 

verbreitet: E, palustre, Imomm'i ii. a. Die grbbte 

lebeiide Art ist- E, .gigmiktm^' (Siidanierika),' 'clesseii 
Htiimme -iiis 10 tw laris werdeo, aber irifolge ' i tires, 
g(*ringeii (bierdrirdmiessers n nr an wi,iitlgeselitit«teii 
Bttdien tuifre(*ht- zii stelien vernidgen;, liln ^d;ieksteI 1 ; 
Stilinnie besit/A. E, Edmffmd (.M'exiko). , , , 

.Die vegetativeii ■ Sprosse ineiirerer Arten.'(be-' 
sonders von.' /A hmyrnle) wercien" Hires - ,K„lest?Ireic'h.- 
tunis Imiber als ,,Ziiin kraiit“ ziini Poliereii iind 
Metallseheuern verweiidet, 

Fossile ■ .'E'qiiisetaeeen, welebe .:,''d,en Mieute 
lehendcHi ilhnelii, tilier insbesoridere diircii bedeii- 
tender{» Di nunisionen iind ban in formige En I wicklu ng 
sicii vielfaeh von diesen luiterscheideii^ sc,'ho„n, aiis 
palaozoiscdien nod tnesozoischen Alilageriingen ndfc 
Sicherheit ■■ bekannt, %. ,'B. ■ EqtdmU-kB^ 

Echkoneura, Phylloiheea, 

2. Famiiie: Cahmariacem 237.) 

Ausschiiel3ii€h fossil bekannt Im allgemeiiieri don Equlsetaeeae schr 
ahiilicli sehend. Aleist ban in formigoPflanzen niit quirligor Verzweigung. 
Starnm mit deutlichon Internodien, zentraierri Alarke, .sc^kuridarem Dickea- 
wachstum and arisehniicher Rinde. Blatter qiiirlig, ungeteilt, seltener 
geteilt, moist mit deiitiicher Lamiaa, niit je einera Leitbundei, am Uraade 
oft scheideaartig verbundea. Sporopbylle in ahroafonriigea Sporophyli- 

®’'^) Weiss E„ Steinkohlen-Calamarien. I. Abh. zur geolog. vSpezialkarte v. Preulien, 
Berlin 1870. “■ Star I)., Paiamarien der Sehatzlarer Schiehten. Abh. {1. geolog. Rei{dis- 
anstalt Wien, XL Bd., 1877. — Williamson W.Cb and Scott D. IL, B'urther ohserv, on the 
organization of the fossil plants. Phil. Transact, of the Roy. Soc., vol. 185., p. IL ,1885. -- 
Seward A, (k, .Foss. pi. L stud, of Bot, and GeoL, voL L, 1898. — Potonie IL in Engler 
n. Frantl, Natiirl. Ptlanzenfarn., 1. 4., 1000. — Tlickling (L, The anat. of PalaeoBtaduja . 
Ann, of Bot., XXI., 1907. — Jong mans W., Equisetaks fossil catalog. IL, Plantae, 1915. 
— Scott D. IL, The pres. pos. of palaeoz. Bot. Progr. rei bot., 1., 1907 mit ausL Literatur- 
Verz. V. E. A. X. Arber; Studies in loss. Bot., 3. Aufl, L, 1920. — Gotha n W., Potonies 
Lehrb. d. Pfianzenpalaont., 2. Aufl, 1921. 


Abb. 23G. Calamariaceae. — Fig. 1. Cdamites ramoBm; Rekonstruktion d(‘s Habitusbildes: 
verkL — Fig. 2. Calam, Schukii; Rekonstruktion des Habitusbildes; verkl. — Fig. 3. Stamrn- 
stiick von Calam. alternans; verkl. Fig. 4u. 7. BebEtterte Aststucke; verkl. - Fig. 5. Sporo- 
phyllstiinde von Palaeostaaliya; verkl — Fig* 6. §tammbasis von Calam, Suckowii; verkl. 
— Fig. 8. Zwei Sporophylle, je liber einem sfcerilen Blatte stehend, von Palaeostachya, - 
Fig. 1 bis 6 nach Stur, 7 u. 8 nach Schenk. 



.Abb. 235. Spaltijffnung von Equk 
Bckmi arvenH(\ a Epiileriniszcillen- 
wdlnde, b Wand des aiiheren, c 
des inneren Schlieiizeilenpaares: 
070 fach vergr. - Nacdi Milde. 




standen, (|nirlig, schilclfurmigj tnil; mehrereri Sporarjgif^n, oft, mil Qiiirleii 
s t ca’ i 1 o r ]j i a, Iter a b \v o c h s ol n d. Sporangic.^ri hoi (‘ros[)or Of ler isospor. 
Ganietophyt unhekanril. 

liaiit’igo und fiir gewkso StiitVn garadezu charakteristiKcfa* Kas, silica <lcr paliiolithischHi 
Epochs (Karbon bis Form), dmai Tdle langa Zeit nicht als ziisainmcnychririg crkannt and 
unter dcri vorscdiicdiaisttai Xamnri boschrinlnm wurdnii, %. H. AnnulatUi and A4fntphi/llit(\^ 

fur hnbliittcrto Hprassa (Abb. 236, 
Fig. ^ 4 ti. 7)v'' Valmmiei,^ €ahm(h 
demdran u. a. flir .Staiiimn (Abb.' ,, 236, 
Fig. 3), Fcdmodachya,: ■Mmrmtmhiia, 
€aIamosiaehifs u. a. flir': Sporcipltyll* 
^tand't* (Abb,2S'6, Fig. 5), Eiiieilefiiiitive 
Bystniiiatik :d'er zaJiIreieinfri ' 'Restir'' ■ ist 
noeh iiirlit 'laliglleli, siib'laBsen' .sieli 
ejitweder loiter ' ■ d'eni ■ (:*at:tiiiigsiiai:ii''eii' 
Cfilmniks ..vorliliifig . z'tisiimineiifasseii 
Oder ' Each liem ■ ariatoniischen' fiauc'' 
■ des StamrEes ' ' ■I'lnci ■ deni Ba!,i'e ■ ; der 
■■Spo:ro|)liyI,lHtiiEcle in riiehr Eiinder pro- 
visoristdic, GattimgeE , eiEteiien (Proto- 
cakmiika, ArifirodBniron^ . Calmmien- 
drrm.mw .), ' ' 

, Die \'nah8'' '\R!rwaiKltscdiaft^(tier 
.V'almmifiaeem ■ init ' den. '.Egidueimede 
kt gmz welfelios; 'die oSteliimg'''ci 0 r 
Fa milieu zueinander jedoch nicht ganz 
sicher. Da die heterosporen For men im allgerneinen als abgeleitete angesehen werden und 
an der Heterosporie mancher Calamariaceen nicht zu zweifein ist, kann man nicht gut 
die Equisetaceae von den Calamariaeeae ableiten, wenn auch die geologische Aufeinander- 
folge dafiir sprechen wiirde. Wahrscheinlicdi erscheint es, dab beide Familien Abkommlinge 
gemeinsainer Vorfahren sind. 

V. Klasse. Isogtinae. 

Charakteristik siehe S. 325. 

Einzigo Familie: fsoeiaceae^^), (Abb. 238.) 

Vorherrscliend Wasserpflanzen. Starnm kurz, ausdauemd und 
vielfach ein hohes Alter erreichend, mehr minder knoIlenf5rmig, rnit 
zwel bis drei Liingsfurchen, aus deren Rtodern die dichotom verzweigten 

llofmeister W., Beitr. zur Kennt, der Gef-.Kryptog. I. Abh. d. math.-phys. 
KI. der siichs. AkacL d. 'Wisseiisch. Leipzig, 1852. — Braun A., Zwei deutsche Isoetes- 
Arten nebst Winken zum Aixfsuchen ders. Verb, hot. Ver. Prof. Brandenb., III. u. iV., 
1862. ™ Baker J. G., A synopsis of the species of Isoetes. Journ. of Bot., IX., 1880. — 
Motelay L. et Yen dr yds A., Monogr, d* Arch. Soe. Linn. Bord., VL, 1882. — 

Engelmann G., The genus Isoeks in North-America. Transact. S. Louis Acad, of Sc., 
I?., 1,882. — Fanner in Ann. ol Boi, 1801, Bower 0. F., Studies in the morphology 
of spore producing members. Transact PM, Soc* London., voL 185 B, 1895. — Campbell 
1). H., The struct and developm. of the rposses and ferns. London 1895. -» Smith W. 0., 
Siampt and 'deyelopm, of the:i]^tnphy]|;'aid:;‘afolan^ of IsoeUs. Bptllaz^tte. XXIX., 
'10#. SadohOck’ R. in PrantIv'Hat. 'Pflanzenfam., t, 4. Abt* 1000, 

■ Fitting H,, Ran .und Entw. m ’Iwl usw* Bot Zeitg., 1000, — Solms-Lau- 

y bach: 5. ,-Gt in Bot Zeitg., On the pres, ol a pariehn. in ree. pi Ann. of 



Abb. 237. Querschliff durch ein Sponvphyll 
von Calamites {(Jalamostachys) Binnetjana ; vergr. 
— 7> Triiger, iV Makrosporangieii, m Mikro- 
sporangium. ™- Nach Williamson und Scott. 


Wurzeln entspringen, unverzweigt, seltea dichotom oder durch adventive 
Sprossixngen sich verz^w^^ zentralem Leitbtindel und sekundarem 

DickenwachsfAim. Blatter rosettenartig stehend, ohne flachig ver- 



Abb. 238. Isoetaceae. — Fig. 1. IsoMes lacustre; nat. Gr. — Fig. 2, Basalteil eines Sporo- 
phylls dieser Art mit Mikrosporaiigium, von innen gesehen; etwas vergr. — Fig. 3. Dasselbe 
im Llingsschnitte, starker vergr.; / Ligula, i Lippe, sp Sporangium, tr trabeculae, w Wand, 
h Blatt, Tb Leitbiindel, t sporenbildendes Gewebe. — Fig. 4. Basalteil eines Sporophylls 
mit Makrosporangium von L echinosporum; vergr. ~ Fig. 6. Anlage des Mikrosporangiums 
von 1. lacustre; stark vergr.; Bezeichnungen wie bei Fig. 3. — Fig. 6. Querschnitt durch 
eine Makrosporentetrade von 1. Duriei; 360fach vergr. — Fig. 7. Makrospore von 
I. echinosporum; vergr. — Fig. 8 Makrospore, Fig. 9 Mikrospore von 1. lacustre; vergr. - 
Fig. 1, 2, 3 Original, 4, 7—9 nach Moteley et Vendryes, 5 nach Bower, 6 nach Fitting. 

Bot., XVIIL, 1904. — Shibata K, Stud, iiber die Chemot. d. Jsoeies-Spermatoz. Jahrb. 
t wissensch. Bot., XLL, 1905.^ Stoke.y A. The anatom, of Isoetes, Bot. Gaz., XLYIL", 
1909. — Lang W. H., Stud, in the morphol. of Isoetes I u. II. Mem. and Proc. Manchester, 
Soc., LIL, 1915. — Osborn T. G. B;, Some observ. on Is, Drum. Ann. of Bot., XXXVL, 1922. 

Wettstciu, Handbuch der system. Botauik, 3. Aufl. 23 
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brciiorlc La in in a, allinahli<*h y,n^<*spitxl, von vicn- in‘ka{iiin<*rl<'*n Lufl- 
kaniileii <iurchzogon, naho dern r«nm<ln auf dor ind (daotn zuimnin 

f<>rmignn OrganOj dm* f.igula. An den** Blaithasis findmi siidi r<‘nh(s nnd links 
voin Lcitbiindid Sclikdinkanah' fans Larcnicliyinsl ranu^ni ii(‘rvurgvli<nid), 
wcdche an don Pariiduios der Lvphloilentlmlei< fvgi. S. :Uh nrininn-n. Spuro- 
phylie von don vegedaliveni HJafl<‘rn kaum vnrsedde^doin an dnn alhnani IViirni. 
des Stamrn(3s stedmnd ; <lie nriteren Sporophylle Iraann Makrcisporaiigien. 
Sporanginni groB, dam Blattgniride uiiter der ILgula e i ni!:<‘snn k t oft 
zum Teilo von cinem hautartig vorgezogenen BlaUgnwedH^ Indusiunii ;Abb. 
238, Fig. 2) bealeckl,. Das Dlattgewebe zwisedien ingula und Sporangirirn 
springt oft als IirK‘ker odor Za,lm (,,l,nppe“, Abb. 23H, Fitr. 2 n. 3D vor. Die 
Sporangien sind von Si ran gen sterihMi Uewebes > .,Tntbecudae‘D durch- 
zogen und sind heterospor; sle s[)ring(ni nicdil regelinaBig anf, soinlern 
dffuen sich dureJi Fiiulnis dor Wand. Makro- und Mikrosponni zahlreirh; 
ersiere bodeuiend grrdk^r. Die aus den Mikrosporen herveirgehenden Pro- 
thallieii verlassen die Spore nicht und biideii nur ein bis zwei Prolhalliuni- 
zellcu luul je ein Antheridium mit vier Sperinatnzoiden aus ( Abb. 18L Fig. (>). 
Spermatozoiden polycil ia 1. ' Das kleine weihlie’in^ ibadhalliuni enlsbdU im 
Innern dei* Alakrospore und entwiekelt an einer dureh DeiLlen der Sporen- 
wand frei werdendon Stelle einig(‘ wenige Archogonien, zurneist nur eines. 
Goebei beobachleto Enlwiekliing adventiver Pfianzen an Sielle von 
Sporangien (Aposporie), 

Einzige Gattung: /sate „Brachsenkraut’\ in zirka BO Arten iiber den grbfiteii 
Teil dor Erde verbreitot, vorherrschond in Nordainerika und Eiiropa. Die verbreitetsten 
europaischen Arten sind 7. sire (Abb, 2B8, I- 3, K 0) und /. eehimHporvm (Abb. 238, 
Fig. 4 u. 7); eine grdliere Artenzahl bewolmfc das Mediterrangebiet, - - Die ansehnlichste 
Art ist <lie nordamerikanische /. Engelmanni, — Landbewohnend sind /. Dar?Vi' (mediterran) 
und L Hystrix (inediterranes Gehiet und Westenropa); b(‘ide Arten zeigen Anpassungen an 
das Landleben: liulieri aus Niederblattern und persistierende Blattbasen. 

Die systematische Stellung der hoeiacem ist eine lioeh nieht voiistandig gekliirte. 
8ie stimmen iin gesainten Aufbau (Form und Stellung dor Blatter, Hteliung und Zahl der 
Sporangien usw.) mit den Lyeopodn-me iiberein und werden doshalb zurneist als heterospore 
Typen an das Ende des Lycopodiinen-Systems, neben <lie Eelagirwllaks als Abkdmmlinge 
der Lepidodendraks gestellt, mit denen sie ja auch in dem lie.sitze der Ligula ubereinstimmen. 
Gegen diese Verwandtsehaft mit den Lycopodiinen sprechou aber vor allem drei Mom onto: 
1. die polyciliaten Spermatozoiclen, 2. der i^aii der Leitbundel, 3. <iie V'organge boi Ibldung 
des Embryo aus <ier Eizelle. Gerade diesen Merkmalen kommt aber in entwicklungsgeschicht- 
licher Hinsiebt eine groBo Wichtigkeit zu, und in diesen Merkmalen mihern sieh die Isoetaceon 
den Filieinen, imd zwar den eusporangiaten Forraen derselben. Eine Einordnung unter 
die Filidnae ist anderseits doeh wieder nicht moglicht Allen diesen Momenten wird clerzeit 
am besten Rechnung getragen dureh Auffassung als eine eigene Klasse. 

Mit ziernlicliter Sicherheit sind fossile Iso^taceen seit der Krcide bekannt; ob dor aus 
dem Rhiitisclien bekannt gewordene Lyeostrobm hieher gehbrt, ist fraglieli; ebenso verhiilt 
es sich mit der aus dem Buntsandstein stammenden Pleuromeia. Eine Klarstelliing der 
beiden Typen ware wertvoll, da ihre L&pidcdendrales-Minlldikint die Diskussion iiber die 
Stellung der IsoeUme beeinfluBt. Wenn FI. wirklich die Sporangien auf der llnterseite 
der Sporophylle trug, dann steht sie woM den hoetimie wie den Lepidodendraks ferne,<^^) 

, , . ^ 

VgL Solms-Laubach H. in Bot.^Zeitg., 57., 1809. 
feoL Gel, ■ XXV., 1907. 


Fitting TL in Ber. d. d.. 


— 355 — 

VI. Klasse. Filieinae, Fame im weiteren Sinne. 
Charakteristik siehe S. 325^^). • . 

Das im folgeHden dargestellte System der Fame beruht auf folgenden Anschauungeii 
Tiber die Pliylogenie derselben: llnter den rezenten Farnen erscbeinen die eusporangiaten 
Formen als die relativ ursprimglichsten (geringe Differenzierung des Sprosses, weniger aiis- 
gepriigte Dorsiventralitiit des Prothalliums, Sporangienbildungy, die Marattiales einerseits, 
die Osmimdaceae anderseits vermitteln den (Jbergang zu den leptosporangiaten Formen 
(vgl. aiioii S. 360) ; als Endglieder dieser erscbeinen die Hydropteridales mit dimorphen 
' Sporangiem’ 

Die Palaontologie bestatigt diese Anschauung®®). Die Filieinae eusporangiatae lassen 
sich sicher bis in das untere Karbon verfolgen; die Filimiae leptosporangiatae treten etwas 
spater auf; die Hydropteridales sind emt aus der, Trias bekannt. Die Vorlaufer aller dieser 
Formen ‘waren Fame, welche einerseits Beziehungen zu all den genannten Gruppen auf- 
weisen, anderseits auch die Ableitung der ermoglichen. In neuerer Zeit 

wurden alle diese Fame imter dem provisorischen Namen der Primofilices^'^) zusammen- 
gefabt (Zygopteris, Botryopteris^ Stauropteris^ Corynepteris usw.). 

Uber die phylogenetische Herkunft der Ffeinize iiberhaupt, insbesondere liber die ent- 
wicklimgsgeschichtliche Verschiedenheit derselben von den Lyeopodiinae und Equisetinae vgl. 
das S. 323 Gesagte. Sie stellen am klarsten den Typus der makrophyllen Pteridophyten dar. 

L TJnterklasse. Filieinae eusporangiatae. 

Sporangien aus einer ganzen Gruppe von Blattzellen hervorgehead. ' 
Wand des reifen Sporangiums aus mehreren Zellschichten bestehend. 

Allgemeine Literatur: Fde A. L. A., Memoires surlafam. desFougeres. I.— XL 
Strafiburg 1844 --1866. — PlofraeisterW., Vergleichende Untersuchungen. Leipzig 1861. 

— Ettingshausen C. v., Die Flachenskelette der Farnkrauter. Wien 1862—1864. — 
Kny L., tiber die Entwickliing des Prothalliums und der Geschlechtsorgane. Sitzungsber. 
d. Ges. naturf. Freunde. Berlin, 1868. — Strasburger E. in Jahrb. f, wissensch. Bot., VII., 
1869—1870. — Russow E., Vergleichende Enters, tiber d. Leitbiindelkryptogamen. 
Petersburg 1872. — Sadebeck R., Die GefaBkryptogamen in Schenk, Plandb. d. Bot., 
Breslau 1879—1880. — Goebel C., Beitr. zur vergl. Entwicklungsgesch. der Sporangien. 
Bot. Zeitung, 1880—1881. — Belajeff W., Eber Bau u. Entwicklung der Spermatozoiden 
der Gefahkryptog. Ber. d. deutsch. bot. Ges., 1889. — Campbell D. H., The structure and 

• developm. of the Mosses and Ferns. London u. New-York 1895; 2. Aufl. 1905. — Goebel C., 
Organographie der Pflanzen. Jena 1898—1901; 2. Aufl. II. 1918. — Engler u. Prantl, Nat. 
Pflanzenfam., I. 4., 1902. — Lotsy J. P., Vortr, iib. bot. Stammesgesch., II. Bd., 1909. — 
Bower F. 0., Stud, in the phylog. of the Filic. L— VII. Ann. of Bot., XXV.— XXXIL, 
1911-1918. . ' „ 

Systematische Literatur: Hooker W. J. et Baker J. G., Synopsis Filicum. Lon- 
don 1874. — Hooker W. J., Species Filicum. London 1846—1864. — Derselbe, leones 
Filicum, London 1854, — Salomon C., Nomenclator der Gel-Kryptog. Leipzig 1883. — 
Luerssen Ch., Die Farnpflanzen in Rabenh. Kryptog.-Flora, 2. Aufl. Leipzig 1884—1889. 

— Prantl K., Das System, d. Fame. Arb. a. d. k. bot. Gart. Breslau, I., 1892. — Christ H., 
Die Farnkrauter der Erde. Jena 1897. — Christensen C., Index Filicum, 1906; daselbst 
ausftihrliche Literaturnachweise ; Supplem. prelim., 1917. — Rosenstock E., Beitr. z. 
Pteridophytenfl. Slid, bras. Hedwigia,, 1904— 1906. — Christ H, in Wettsteih R. und 
Schiffner V., Exped. nach Siidbral Denkschr. Akad. Wien, LXXIX., 1906. — Alden- 
wereltW. K. van, Malayan Ferns, 1909. 

Vgl. Arber E. A. N., On the past history of the Ferns. Ann. of. Bot., 1906. 

Vgl. auBer den auf S. 322 u. S, 323 zitierten palaontol. Handbiichern: Tansley A., 
Lcct. on the evol. of the Filic. vase. syst. New, Phytol., 1907/08. — Kidston R., On the 
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1. Orilniiim; 

lani!e .•msdauonui, k.iolh-u- «d.T wal.rufonni. dm 
lebtoreu Falla ..ft vomv.-igl), .•,hlur..phyll(r.M. unl.M'.r.lmrh, d.a (m- 
.chlechfsorgn.u. auf dar Ob.Mmoita o.ler 

tragond, moist mil symldolischom My.ad.um lAbh. ddJ FiU- 1-i Abb. -dO , 
Fmbryo oft jalH-a!a..g m.terinlisch Icb.md, Stannn m I<..nn .muos kum.n, auf- 
rorhtaii odor krioc.bandan Hhi/.onis, unvor.woigi od.a- .land. Advmdiv- 
Icuospenbilduug od.;r Dirbokani,- vor/.w.-igd. U.dbuad.d koliulera, 
schwarlms sakuiidun-s Uirki-awnchstum bm ciiizoliicii i'onucn diirch 
Kambiurnirdigkcdt. Wurzoln <‘infach od..r gah.dig; g<da«.*atl.rii mil Advo.Uiv- 
sprofibildung Am S.dudtal di's Slaiiiiiios mdst.dil .'uh> klciua \nzabl von 
rjlaUcm linancdaiud in .dnor V.>g<dati(m.s|«‘nod.’ aur .dao.s!, da* zuimasl fruli- 
zeilii: in jo oinen fcrtilcn uud oinon slerilcn AbscliiuLt getmll smd. 
Dii' Tr.'nmmgsstollo liegt in vta'scdiiodener lluiii' dos ausg.-biblckm Bialks; 
manchmal fin.km sicb mohrof.. f.‘Hilo AbsolmiUe; w.,.un nur .dn krldor Ah- 
sclmiti vorhand.m ist, g.dil or van .bn' .\r<‘diano dos slonl.'ii aus, unit zwar 
in dcr dor Arhs.‘ /.ugowomb'lon Soil.-. Dio storil.m AbsolmiU.i smd .mifaoh, 
‘handbirmig ado.' fi..'<lorig gokill: din fortil.m siad .neisl .nnfa.'h.'r als j.mo 
und weiscn .^ino lloduklioa .U-r Assiinilationsgowebc auf. l)i.' Hlatler smd 
in der Jugond nar wonig .dagokriimnit. Sporangien stoben an. Bando 

ori? (){ the a.lax.-('urv. leaf tra.'c in the Filie. Proceed. Roy. Roe. K.lirib , X.XVUl.. lihia - 
tlwfrF 0 Thcria.of a Land KL, 1SMI8. - laitsy .1. P., V.irtr. ill., but. Mananesgesch.. 
ll im'-' Bertran.1 P.. Kt. s. la fmn.le <1.'S Zygmid. iall.' l!hKk L’elu. ie anal. d. foug. 
Pr.W rei hot, IV.. klH. - Kidst.in K. and (.wynn..-\ aughan I). I.. On the fuss. Os- 
I -V Transact. Roy. Roe. K<ii«b.. v..l. XIX -L., Ibn.-IHU. ■■ Xal.eau gle.ch- 
“ton.l mil .iem Arl.ersch.n. Nan.en Primojihces smd die Xamen iHremeaimaleH 
(Bertran.1) und CoennpleruleM (Reward). 

e») Hofmeister W., Ober d. Ophioglossaceen. Abb, d. silehs. (b's. d. Wissensch.. 

V ^ fir, 7 IHS'J --Metteniiisrr.,F)Uct'shortibotan. Lipsiensis. Linpzigl8i,t>. ---Milde J., 

Monographie der deutschen Ophioglossaceen. Progr. <1. Roalschide m Breslau, 18.>(>. - 
Llle (1 , Cber Ban u. Kntw. .ler Vegetationsorg d Opb.ogl, B(.t. 7 1 

Beitr Svstem. d, Ophiogl Jahrb. d. hot. dart. u. Mu-s. Berlm HI. R. 2J7, 1884 - 
Bower F o'. Studies in the m.>rphol. of spore-proilue. members. 1 r.>c. Roy Roc. London 
Se Phite. Transact. 1896. ^ Jeffrey E. (’, The gametophyto ot Botnjchmm mgmm- 
Transact, of the Canad. Inst. V.. 1896/97. - Bitter d., (Vuoso.ww m Lngler 
u Pr It!, Natilrl. Pflanzenfam., I. T.. 4. Abt.. BblO. - Lang W. I., On the pro th. ol 
OM rmd and HelmMhml. Ann. .,f Bob. XVI.. 1902; Rtu.i. in the nmrph. am a..i^^t. 
TdliJil 1 -III .Ann. of Bot., XXVIi.-XXIX., 1913-1915, - Brachmann 11. iTb. 
t Mn. d. Keimpfl. Ophiogl. t^g. Bot. Ztg., 1904; Ob. d. Proth. a. d. bl.orenpk v. 
Ba r fAin. Flora, XOVL, 1906. - Cardiff J. I)., Devtd. of aporang. m Batn/ch Bot (,az.. 
Y V YIX 1905 — Lvon H. L, A now gen. of Ophiog. Bot. daz., XL., 190y. — Beer R.. On 

An.%1 Bot.. XX., 1». - I>. H., St.,1 o» 

hcoi 4nn.a.Jard.botBaitenz., XXL, 1907; The EmmmU,,. (.omp morph of 
OphM fnd Maratt. Carnegie tafcit., 1911. - BurlingamcL l_he sporang. of OpAms. Bot 
diz XLIV. 1907. - Chrysler M. A., The nat of the fert. spike m the Ophiog. Ann. of Bot, 
XXIV 1910' - LandW. J. G. A protocorm of OpAwp. Bot Gaz., Lit, 1911. - i etry L.L., 
Snk\n the Bot daz! LIX., 11^. - Pfeiffer N, K., The proth. of OpAmg. 

vuJg, Bot. (jaz,, LXL, 1916. 




cler fertile!! Blattabschnitte, besitzen eine mehrschichtige Wand, 
springen. schlieBlich dnrch Quer- und Langsrisse auf und zeigen keinen, Ring. 




Abb. 239. Botrychium virginianum. — Fig. 1. Junges Prothallium von oben; IGfacli vergr. 
— Fig. 2, Alteres Pro thallium von oben; 4fach vergr. — Fig. 3. Querschnitt durch ein 
Prothallium; a Antheridien (ebenso in Fig. 1 u. 2), h Archegonien, c mycelfiihreiide Schicht; 
IGfach vergr. — Fig. 4. Periphere ^artie von der Unterseite eines Prothalliums; a mycel- 
fiihrendes, h pilzfreies Gewebe, c Rhizoid; 250fach vergr. — Fig. 6. a. 6. Archegonium; 
250fach vergr. — Fig. 7. Spermatozoid; lOOOfach vergr. ~ Fig. 8. Junger Sporophyt mit 
Prothallium (p); etwas verkl. — Fig. 9. Embryo, w Wurzel, c Cotyledo, s Sprofianlage, 
p Prothallium; 50fach vergr. — Nach Jeffrey, 
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lMiiziu;«‘ Faiiniie: Ophioglossac&ae iXhh. '*i il . ^ 

()phiiiijlnssfun^'^‘^l F<‘rtile Abschnittt^ iiiioai mil xwi‘i l-(i‘ih<>ii vc*o Sporaadra; stiTih^ 
unirotailt Oder p'hippi (Ahh. *J4i, Fi^, I •!)* HnUanvolimaidi* Art<‘ii iii (i(*n tropisrlu*!! und 
(‘Xtratrapiscluai (itd)it‘ti‘ii lH*uh‘r Hanuspharen, z. HJ), nthjntnw in din- ndrdiirla*!! } f«'Utisphiiri‘ 
vt‘ri)ndttd'. Fpiphvten in <inn Tropnii, 55. B. 0. imimnfnm, <K jivadiiUnH. Hoh'ijehhmr^^), 
Fartiln Abscdinittn nieist findnri^^ ^nteOt mit zwtd Ktdhfn von SpurauLp'vn : stnrih* Af)st*funt{(‘ 
{Aldn 241. Fh^. d). Kr<ib<*woijnend. Butr. Lunuritt iti <i«‘r niinllichnn linniisphiim 
weit vnrhreihd: nbtnisn !i. vlrgininnum (in Bnropa stdtiMHTl Hidmudhasiarhffs, Fortib* 
Absdniittn ahrnniihrdhdin Bibluiip^nn daF.stdlt‘rHi, an dnmni an kurznn SdttndapjHni die* 


Abb. 240. OphwgloBsaeeae, — Fig, 1— B. Prothallien von Botrychium Liumn'a. ■ Fig, 4 - (b 
Prothaliioii von Ophioglossum vulgatum. Fig. 1, 2, 4, 6 schwavlij B u. 0 stark vergr. * ~ 
K Keimling, an Anthoridien, ar Arebegonieiu rh Rhizoiden. — Naeh Briichinann, 


Hporangian stehen. IL eeylanica im tropischen Asien imd Polynesian, von <ien Eiugebortnien 
als Nahrungsmittel verweridet (Abb. 241, Fig. 10—12), 

Fossiie Reste, die mit ziemlicher Walirscheinlichkeit den 0, zuzuzahlen Kind, aus dem 
Perm and Keuper. 


Luerssen Ch., Ophioglossum^ Joum. d. Mus. Godeffroy, IL, S. 235. Britton 
E. G., A revision of the North-Americ. sped, of Ophioglossum. Bull. Torr. GL, 1897, 

Milde J., Index Botrychiomm. Terh. d, zool.-bot. Ges. Wien, 1868. ™ Derselbo, 
MonograpHa Botrychiorum, a. a. 0,, 1869 n. 1870. — Eine Beihe von Arten wiirde von 
JI. Byon znr Gattung Seeptridium verelnigt,' 


Abb. 241. Sporophyten von Ophioglossaceen; — Fig. 1. OpMoglossum intermedium, f ter- 
tiler, s steriler Abschnitt; verkl. Fig; 2, 0. lusitanicum; nat. Gr. — Fig. 3. 0. palmatum; 
verkl. — Fig. 4. 0. vulgatum; verkl. — Fig. 5. Botrychium simplex; nat. Gr. — Fig. 6. B. Luna- 
na; verkl. — Fig. 7. Stuck eines fertilen Blattabschnittes von B. Lunaria; etwas vergr. ~ 




, , .„■■■ .seo ■ — ■ 

Fiir. l)asst»HH‘ v<jn 0. palmatum; t‘twii.s ver^r. ■ LaHiTssrhiiitt (iiirrfi <li«» Spruii- 

spitzo yon H, Liaunid; dm ini Alh‘r a«tVinandc‘rfui«:i‘iHi<‘ Uhltivr. I Umlor, .s/steril(‘r 

Abschnitt von ir Wurzel: ver^r. - Fig. lirlmiHihthsfaehps v^tjUiuim^ <‘t\vus V(*rkL. 
a tVrt.iler Absehriitt: Fig. 11 der vnrgr.: Fig. 12. SpomriLdnpbnn* davon. .^tiirkt'r 

vcrgr. ' • Fig. 1, 2, 4. 5, in Original^, H u. H riach iiit tar in *\at. Fflanzanfam.. d nnvh vSachs, 
11 na<‘h Hollo, 11 ii. 12 nuoh Hoahal. 


2. Ordnxing. 

Protlialiiiim flacheiiformigj aber rolafiv dick mu\ iaslM*soadero 
irn modianen. IVile aus zahlreiohen ZcdlHchirhlon gohiidct, vcrhaltuis- 
maliig laage ;uisda,uoriid, clilorophy H ha H ig, lua’/dTiriiiio (aicr nudirfatdi 
golaj)|)h end()phylis(*hen Mycolien. Anthoridion auf Ohor- uad I’ntcir- 
seile, Archogoni<‘ii aur aiif der llalorsoilc. Slaaini kurz, aufnadd, odor 
krieeliencics Khizoin; nuuiclunai voa bedcidoridcai DiiiHOjsitHiea. Fadlbihalcl 
konzentriseh, am Quorschaitto ringfiinaig aagoaniiicd. Wurz^dfdldimg 
goring; die vialor dvr Vogidatioasspitze mdspriugoadcn Wurzcln wachsen, 
bevor sio hervortrelon, irn (lowebe der Hiade and dor Hlattbai^eii herab. 
Blatter ansehalicli, seltcn eiafach, laeist gefitniert odor ( Kaulfussia) hand- 
fdrmig geteiit, itm Grande des Stietes mit zvvei groBtm ti ebon bjattartigen 
Biid ungen, in der Jugend eingerollt, an der Basi.s der Fiodera mil gelonk- 
artigea Verdickuagen. Aaatomi.stvhe Eigeatuialiclikeiten ; „Staabgrubcheu“ an 
den Nebcnblattera aad Blattstiokm, Schloimgange, Kiescdkdrpcr insbcsoadere 
in den Epideraiiszeilea der Blattanterseite. Sporangien auf der Unter- 
seite der Blatter; sie besitzen eine vieischicditige Waad uad siad eatvveder 
zu vielfiicherigea Synangien Oerbunderi oder von can under getrenat; sie 
offnen sich durch einen ventraien Lingsrifi oder durch eiaea apikalou floras. 
Sporangien, respektive Synangien haiifig von einem Indusium umgeben. 
Ring bei einzelnen Formen (Angiopteris) angedeutet. 

Die Marattiales nehmen zwisehen den Ophioglossales and den FUieales tone bemerk<nis- 
werto Zwischonstellung ein. lien ersteren nEhern sie sich durch den Ban der Prothallien, 
die Stellnng der Geschlechtsorgane und die vielflicherigen Abschnitte der fertilen Blatter 
(Synangien), den letzteren durch die Tendenz der Aufldsung der Synangien in einzelne 
Sporangien, durch den Ban der Blatter und Leitbundel Die „NebenbIatter“ durften 
als Bildungen aufzufassen sein, welche den fertilen Blattabsciinitten der Ophioglossales 
entsprechen; sie entsteheri an der Ventralseite der Blattanlagen als ungeteilte Gebilde, die 
erst spater in je zwei happen getrennt werden (Abb. 242, Pig. 5 u. 6). Das Vorkommen 
steriier Blatter mit reduziertem fertilem Abschnitte bei einzelnen Botnjehiim-Aitm, das 
gelegentliche Auswachsen ^er „NebenbMtt6r‘* zu gefiederten Blattgebilden bei Marattiales 
spricht fur diese Deutung. Bei dieser Auffassung verlieren die „Nebenblatter“ ihren mit 
den morphologischen Verbal tnissen der ubrigen Pteridophyten schwer vereinbaren Charakter 
und nahem die M. den Ophioglossales, 

Im Palaeozoicum scheint die Ordnung viel reicher gegliedert gewesen zu sein; es 
sind schon zahlreiche woM sicher hieher gehorende Beste festgestellt worden. Die als 
Psaronius bekannten fossilen Stiimme gehorten wahrscheinlich Reprilsentanten dieser 
Ordnung an^^). 

Vgl. Eudolph K., Psaronien u. Marattiaceen. Denksch. d. k. Akad. Wien, niath.- 
naturw. KI., LXXVIIL, 1905. Bolms-Laubach H,, Der tiefschw. Psar, Maiding, usw. 
Zeitschr. f. Bot., III., 1911. 





Abb. 242. Marattiales. — Fig. 1. Angioptens evecta; stark verkl. — Fig. 2. Blattstielbasis 
mit „Nebenblattern“ (nl) davon; verkl. — Fig. 3. Prothallium von Marattia Douglasii. — 
Fig. 4. Stuck eines solchen von der Unterseite geselien; 2fach vergr. — Fig. 6 u. 6. Blatt- 
anlagen von Angioptens evectu, a Anlage der Lamina, nb der ,,Nebenblatter“; 20fach vergr. 
— Fig. 7. Blattstuck von Marattia fraxinea; nat. Gr. — Fig. 8. Dasselbe von Angiopteris 
evecta; nat. Gr. — Fig. 9. Von Kaulfussia aesculifolia; vergr. — Fig. 10. Synangium von 
Angiopteris. — Fig. 11. Von Marattia. — Fig. 12. Synangien von Danaea; vergr. — Fig. 1, 
2, 7, 8, 10—12 Originale, Fig. 3 u. 4 nach Campbell, 5 u. 6 naeh Bower, 9 nach Bitter 

in NaturJ. Pflanzeiifam. 

’2) De Vries e W. H. et Harting Monogr. d. Marattiacees. Leiden und Diissel- 
dorf 1853. — Bower F. 0,, Stud, in the morph, of spore-prod. memb. Ill, Phil. Transact. 
Roy. Soc., 1897. — Bitter G. in Engler u. Prantl, Natiirl. Pflanzenfam., I. T., 4. Abt., 


-- MnndUif (Abh. 242, 7 ii, IJ), Byrmni^imi uvitl, zweikluppi^^ utilV|iriB|*:<‘iiib loi (i<*r 

niit (h*ii Liinjjj.sspalteii «lt*r Fa<4iit»r. ibikiotnipisrh: M. jr^iruifn: nt‘«(infpis(4i: 
M. cicuti folia. - Kaulfamn, Syuangmn kfeisni«<i oiil fJui^sspa,!n*n d<‘r F;«rlh»r (Abb. 242, 
Fh^. f})- aeKiiuUjolia. Amjwpterin. Sporaii^dan fast frtd. in ♦4li|nis(*ht‘n SynanirltM}, an 
(ler inn<‘nst»ito unfsprin^end. l)(‘n leptospomnjjfiattni Farnan am nndstan aiimdnd. Faluo- 
trnpistdr. ,1. vvvvla (Abb. 242. Fi^, F 2, FH, lilattkissan nnd Abdamidiittar libdVrn bnbdit 
Advmitivsprosst.v^b 


2* Uiiterklasse. FilieJiiaa leptosporaii^iataa* 

Sporangieii aus einer (Miizigeri Blutk^pidennisznlle herv()rg<dii‘n«i. Wand 
dos ndfen Spnran^imns; inir aa.s fdrter Znllschkdd besNdmnd. 



Abb. 243. Prothallimn Airies leptosporangiaten Fames (Dryopie/k) von dar Unterseite ge- 
schen, mit Rhizoideri, Archegonien im obereti, Antheridien im unteren Teiie. -- 25fach vergr. 

— Nacli Kny, 


!. Ordiiung. WUiealeSf Fame im engerea Siime. 

Protballiuin chlorophyllhaltig, aieistens flach, herzforaiig, die 

191)0 and die dort zitierte Literafcur. — Shove E, F., On the struct, of the stem of AngiopL 
Ann. of. Bot., XIV., 1900. — Brebner G.» On the anat. of Danaea and oth. Mamttiac. 
Ann. of Bot., XVI., 1902, Gwyane- Vaughan D. T., On the anat. of ArchangiopL 
Ann. of Bot., XIX., 1905. — Campbell 1). H,, in Ann. jard. bot. Buitonz., XX, 11., 1908. 
West (X, A eontrib. to the^stui bl ,Apa. of Bot, XXXI., 1917, — Hayata B., 

Pfokmamiiia, a new gen.^ef Mami.;B^t,Ga5Sw/BXVItj 1919. — Hieronymus <1, Bern, 
‘z, Kenntn. d. Gtig, Angiopi Hed^lgia,, LXi, ,1919. 

Eaciborski M. in Anz. Akad., d. Wiss. Krakau, 1902. 
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Geschlechtsorgane auf cler Unterseite tragend (Abb. 243). Die Entwicklung?*) 
beginnt of I niit einem fadenfonnigen, dem Protonema der Bryophyten 



Abb. 244. Prothalliumbildangen von leptosporangiaten Farnen. — Fig. 1. Prothallium 
von Triehomanes rigidum mit Archegoniophoren, von denen der iiiitere bereits einen kleiiien 
Sporophyten trilgt; 40fac}i vergr, — Fig. 2. Prothallium von Eymenophyllum dilatatum; 
lOfach vergr. — Fig. 3 --6. Entwicklung des Pro thalliums von Polypodium vulgare; Fig, B 
u. 4 Keinumgsstadien; Fig, 6 Stadium mit Scheitelzelle ; Fig. 6 Stadium mit Meristem; 
stark vergr. ~ Fig. 7. Prothallium von Vittana amboinensis mit beginnender Verzweigung; 
stark vergr. — Fig. 8. Stuck des Randes vom Prothallium von Vitt: elongata mit Brut- 
korpern; stark vergr, — Nach Goebel. 

Vgl. Jakowatz A., Vergleichende Unters, an Farnproth. Sitzber. d. Akad. Wien, 
CX. B(l., .1901. Lamp a E., Gb, d. Entw. einiger Farnproth. A. a. 0., CX. Bd., 1901 


homologen Anfangsstadiuin. Seltener sind , mannigfach gelapptc oder fadeii- 
formige, verzweigte, die Geschlechtsorgane an eigenen vielzelligou Absclmitten 
tragende Prothallien (letzteres bei den IlynienopJii/Uaceae) (Abb. 244). Rei 
manchen Eormen entstehen Brutkorper an den Prothallien (Abb. 244, Fig. 8). 
Archegonien und Antheridien eingesenkt oder wenig aus dcm Prolhallium 
hervorragend (Abb. 245)'^®). Ausnahmsweise koinint es zur Ausbildung be- 
blatterter Pflanzen auf dem Prothallium ohne Bcfruchtung (Apogamio)’o); 



Abb. 245. Archegonien und Antheridien von Dryopteris Filixmas. — Fig. 1 — 4. Entwicklimg 
des Archegoniums. — Fig. 5. Reifes Antheridium. — Fig. 6, Dasselbe im Momente der Ent- 
leerung. — Fig. 7. Dasselbe entleert, von oben. ~ Fig. 8. Sperraatozoid. ~ Alle Figuren 

stark vergr. — Nach Kny. 

dabei kann, der ganze Sporophyt so reduziert soin, dafi scheinbar Sporangieii 
direkt am Prothallium entstehen (Abb. 247). 

und die in beiden Arbeiten zit. Xiteratur. — Perrin G., Rech. s. 1. proth. d. Polypod. These 
fac. d. sc. Paris, 1908. — Sehussnig B., Die Entw. d. Proth. v. Anogr, Jeptopli., Osterr. 
bot. Zeitschr., 1913. 

tJber den Bander Sexualorgane u. den Befruchtungsvorgang vgl. Yamanouchi S., 
Spermatogen., oog. and fert. in Nepkrodium, Bot. Gaz., XLV., 1908, u, die dort zitierte 
Literatur. 

tiber Apogamie und Aposporie der Fame vgl.: De Bary A. in Bot. Ztg., 1878. -- 
Bower F. 0., On apospory and allied phenomena. Transact, of Linn. Soc., ser. 2., vol. 
IL, 1881—87. — Lang W. H., On apogamy and the devel. of sporang. upp. Fern.-proth. 
Phil. Transact. Roy, Soc., ser. B., 100., 1898. ■— Farmer J. B., Moore J. E. S., Digby L., 
On the cytol. of apog. a. aposp. Proc. of the Roy, Soc. Lond., LXXI., 1903; Ann. of Bot.,, 
XXL, 1907. - Goebel K., in Flora, 95; Bd., 1906. - Woronin H., in- Flora, 98. Bd., 
1908. — M~ottier D. M., Beob. hb. einige Farnproth. Jahrb. f. wiss. Bot., LVL, 1915. 


des Sporophyten erfoigt nacli B-efruchtung 
der Eizellc eiiies Areh^ 246); zumeist entsteht auf jedem Pro- 

thallium nur ein Sporophyt, dessenAnlage bald Grliederung in die primare 
Wurzel, in^d der Ernahrung des Embryo dienenden ,,Fu6^‘, in die SproB- 
anlage iind in das erste, von den spateren Bliittern abweichende Blatt 



Abb. 246. Archegonienbildung, Spermatozoidenbau imd Befruchtung von Dryopteris mollis, 
— Fig. 1 u. 2. Spermatozoid, noch in der Mutterzelle. — Fig. 3. Spermatozoid. — Fig. 4 
bis 7. Entwicklung des Archegoniums; h Halskanalzellen, hk Bauchkanalzelle, Eizelle. 
~ Fig. 8 u. 9. Befruchtungsvorgang, sp Spermatozoid. — Stark vergr. — Nach Yama- 

nouchL 

(Cotyledo) zeigt (Abb. 248). Stamm aufrecht, allseits Blatter und Wurzeln 
abgebend und dabei oft betrachtliche Dimensionen erlangend (Baumfarne) 
Oder rhizomartig, mehr minder horizontal verlaufend und dann im oberen 
Teile Blatter, im unteren Wurzeln abgebend oder endlich klimmend. Scheitel- 
zelle wenigstens anfangs stete vorhanden. Verzweigungen in bezug auf den 
Ort des Auftretens vom Blatte m.eist unabhangig, in der Regel sparlich und 
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Abb. 247. Abnorme Ausbildung des Sporophyten bei B'arneii. Reduktion desselben, so dab 
die Sporangien direkt auf dem l^ro thallium zu entspringeii scheinen. ~ Fig. 1 bis 3. Dryo- 
pteris dilatata. — Fig. 4. PhylUiis Scolopendrium. — g bedoiitet in alien Fallen den Gameto- 
phyten oder Teile desselben, s den Sporophyten, sp Sporangien. ™ Etwas vcrgr. - Nach 

Lang. 



Abb. 248. Anlage des Sporophyten von Piendium 
aquilinum an der Unterseite des Pro thalliums p; 
w Wurzelanlage, s Sprobanlage, S Ootyledo; 
der an das Prothallium angrenzende Teil ist der 
Fufi; stark vergr. — Nach Hofmeister. 


vielfach den. Charakter von Rege- 
nerations- Oder Vermehrungs- 
sprossen besitzend. 

Leitbiindel des Stammes 
nieraals mit seknndarem Dicken- 
wacbsinm, entweder nur einen 
zentralen Strang bildend (Jugend- 
formen, Hymenopliyllaceaej ein- 
zelne Schizaeaceae) oder (haufiger) 
einen mannigfach durchbrochenen 
Hohlzylinder bildend, von welchem 
am Grunde von Liicken Strange 
in die BlMter abgehen, die oft 
nocheingroBeresStiick imStamme 
verlaufen und ein Strangsystem 
der Rinde (Abb . 249, Fi g. 2 bild en ; 
bei mancben Formen kommen 
noch Biindel im zentralen Mark 
hinzn (Abb. 249, Fig. 21), 
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Blatter (Wedel) in der Jugend eingerollt imd zumeist, gleichwie die 
Stamme, mit schuppen-, seltener h-aarformigen Trichomen (Spreuschappen) 
bedeckt; meist im Verhaltnis zum Stamme groB, haufig geteilt, mit lange 
andauerndem Spitzenwachstum. Alle Blatter gleich oder die sporangien- 
tragenden (Sporophylle) von den sterilen (Trophophylle) verschieden; 
auch bei den Trophophyllen kommt wieder zuweilen Dimorphismus vor 
(z. B. humus- und wassersammelnde Wischenblatter und assimilierende 
Trophophylle bei Epiphyten; Abb. 250, Fig.i u. 2). Von assimilierenden 
Blattfiedern durch feinere Teilung und anderen Bau abweichende, basale 
Fiedorn werden als Aphlebien”) bezeichnet (Cyatheaceae). Aufbau 
der Blatter anfangs (seltener dauernd) durch cine Scheitelzelle, spater meist 



Abb. 249. Stamm einer AIsopM’a. — Fig. 1. Oberflichenansicht, bl Blattnarben, w Wurzel- 
narben, spr Spreuschuppeii; etwas vorkl. — Fig. 2. Querschnitt. L Leitbiindel des den 
Stamm durchziehenden Hohlzylinders, I akzessorische Bandel im Mark, b in die Blatter 
einlaufende Bundel; etwas verkl. — Original. / 

Randmeristem. Verlauf der Leitbiindel im Blatt auBerordentlich mannig- 
fach und systematisch verwertbar’^) (Abb. 251). In anatomiacher Hinsicht 
sind die Blatter von jenen der Bliitenpflanzen schon wenig verschieden. 

Primare Wurzeln nur an jungen Pflanzen; spater vorherrschend Adventiv- 
wurzelbildung; solche hiillen iiber den Boden hervorragende Stamme oft 
vollstandig ein; Wurzeln fehlen vielen Hymenophyllaceen. • Umbildung von 
Wurzelspitzen in Stammscheitel kommt vor, ebenso auch SproBbildung an 
Blattenden. 

”) Potonid H., Zur Phys. u. Morph, d. foss. Farn-Aphleb. Ber. d. d. bot. Ges., XXL, 
1903. — Vergl. auch Goebel K., Organograph. 2. Aufl., II., S. 1069. 1918. 

'«) Ettingshausen G. v., Beitr. zur Kenntn. d. Fttchenskelette d. Farnkrauter. 
2 Bde. Wien 1864. 
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Die Sporangien (Sporotheken) gehen aus Epidermiszeilen hervor; die- 
selben befinden sick aa der Oberflache von CTewebepartien des Blattes, 
welciie mit Leitbundeln in Verbindung stehen und haufig eine bedeutende 
VergroBerung erfabren (Receptaculum). Zumeist stehen die Sporangien 
in Gruppen (Sporangienhaufchen, Sorus), welche durch verschieden- 
artige Schutzorgane bedeckt sind. Als solche konnen der umgekrhmmte 
Blattrand^ hautartige Epidermiswucherungen oder^Emergenzen (Indusien) 
fungieren. Abb. 262 gibt eine Cbersicht haufiger Sorus- und Indusium- 
formen. Durch ZusammenflieBen von Sporangienhaufchen entsteht der 
Conosorus. 

Das einzelne Sporangium weist je nach der Familienzugehorigkeit groBe 
Verschieclenheiten auf. Im ailgememen besteht es aus einer Wand, die von 
einer Zellschichte gebildet wird, aus dem Tapetum und aus dem sporogenen 
Gewebe, in dessen Zeilen die Sporen zu vier entstehen. Die Zellen der Wand 
weiserjL meist einen Dimorphismus auf, der mit dem Offnen der Wand 
im Zusammenhange steht; ein Teil der Zellen fallt durch die starke Ver- 
dickung der radialen und zentralen Wande auf und bildet den Ring 
(Annulus). Beim Austrocknen werden infolge des Kohasionszuges des 
schwindenden Wassers die nicht verdickten AuBenwande des Annulus nach 
innen eingestiilpt, die dadurch hervorgerufene periphere Verkurzung des 
Ringes bring! schlieBlich die Wand an einer schon vorgebildeten Stelle 
(Stomium) zum AufreiBen’^^). Zwischen den Sporangien oft haarformige 
Paraphysen. 

Zuweilen kommt es zur Ausbildung von Prothallien aus Blatt- 
abschnitten (z. B. Polystichum angular g f. pulcherrima, Phyllitis Scolo- 
pendrium f. crispa, Trichomanes JKraussii, Aspleniim dimorphum u. a.) oder 
Sporangien (z. B. Athyrium Filix femina t clarissima) ohne vorhergegangene 
Sporenbildung (Aposporie). Vegetative Vermehrung durch blattbiirtige 
Sprosse, durch Adventivsprosse iiberhaupt, Auslaufer (u. zw. SproBauslaufer 
bei NephrolepiSy Onodea u. a. oder Blaltauslaufer bei Anemia- \x. Aspleniim- 
Arten u. a.) u, dgl. nicht seiten (Abb. 264) 

tiber die mutmaBliche Ableitung der leptosporangiaten Filicinen von den eusporan- 
giaten vgl S. 355. Wenn wir diesen Entwicklungsgang annehmen, so charakterisiert ilm 
einerseits die fortschreitende Ausgestaltung von Stamm, Wurzel und Wedeln, anderseits 
und insbesondere die Auflosung der vielfacherigen Sporangien in zahlreiche einfachere 
sporenerzeiigende Gebilde; das letztere ist ein Vorgaiig, der infolge der dadurch erhohten 
Sicherung der Fortpflanzung biologisch Verstandlich erscheint und Analogien in der 
Vermehrung der sporangientragenden Blatter bei den Lycopodiaceen und in der Auflosung 
der groBen Antheridien der Bryophyten in zahlreiche einfachere Antheridien bei den Pterido- 
phyten hat. Bei dieser Auffassung bilden die Marattiales einen naturlichen Dbergang von 


Vgl- Steinbrinck C., Kohasions- u, hygrosk. Mech. Ber, d. deutsch. bot. Ges., 
XXII., 1903. - Ursprung A., Der Offnungsmech. d. Pteridoph.-Spor. Jahxb, f. wissens'ch. 
Bot., XXXVIII., 1903; Beitr, z. Bewegungsmeoh. d. Pteridoph.-Spor. Ber. d. d. bot, Ges., 
XXIIL, 1904. 

80) Vgl. Kupper W., fiber Knospenbfldung an Farnbl. Flora, 96. Bd., 1906, und die 
dort zit. Literatur. 

Wettsfeein, Handbucli der system. Botanilc, 3. Aufl. 
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Abb. 251. Leitbundelverlauf in den Blattern der Fame. — Fig. 1. Adiantum reniforme. 
Fig, 2y Polypodium asplenifoUum 3. RMpidopteris peltata, steriler Wedel. — 

Fig. 4. HemioniUs palmata. — Fig. 5. Adiantum Capillus Veneris. — Fig. 6. Adiantum 
hrasiUense. ~ Fig. 1. Polyhotrya Lechleriana. — Fig. 8 . Polypodium pothi folium. — Fig. 9. 
Meniscium retieulatum. — Fig. 10. Polypodium laetum. ~ Fig. 11. Pteris poIypJiylla. — 
Fig. 12. AcrosticMm serratifolium. — Fig. 13. Drynaria quercifolia. ~ Fig. 14. Polypodiwn 
decurrens. ~ Fig. 16. Lomanopsis erythrodes. — FI eit Gr. -- Nach Ettingshaiisen. 




den^eusporangiaten zii den leptosporangiaten Farneiiv voir welcheri sich an jone zuoilchst 
diejenigen Familien anreihen, bei denen die Sporangieii in bestinnnt geformten (iriippen 
beisammenstehen und in ihrer Wand eine geringe Differenzierung aufweisen. Die hetero- 
sporen Eydropteridales sicli ungezwungen einzelnen Familien dor Filicales an. 

Einige Scbwierigkeiten bereitet die Stellung der Hynienophyllaceae, dit‘ durch die Einfach- 
beit des Banes aller Teile den Eindnick einerrelativ nrspriingliclien <h'U|)pe inachen und 
vielfach auch fiir eine solche gebalten warden. Es spricht aber dock mehr dafiir, dab 
die Einfachlieit des Banes bier auf Buckbildung bernbt, welche inifc Anpassung an be- 
stimmte Lebensbedingungen (die meisten H. sind Bewobner feuchtwarmer Tropengebiete) 
im Znsammenbange stebt. 



Abb. 253. Qnerscbnift durch einen Sorus von Dryopteris Filix mas; a Blattgewebe, i In- 
dnsium, — Stark vergr. — Nacb Kny. 


Die bier vertretene Auffassung von dem entwicklnngsgescbicbtlicben Znsammenbange 
der Filicinen stebt mit ibrem Anftreten in geologiscben Ablagerungen in voller tJberem- 
stimmimg. Das bobe Alter der ensporangiaten Formen wurde scbon (S. 355) erwabnt. 
Die Osmundaceen, welcbe wir diesen anscblieben, geboren zn den altesten Farntypen 
(Karbon), ihnen folgen Gleicbeniaceen und Schizaeaceen; sichere Polypodiaceen treten erst 
im Tertiar auf. Fossile . Hymenopbyllaceen sind liberhaupt fraglicb (HymenophylHtis ms 
dem Karbon). 

Die entwicklnngsgescbicbtlicbe Stellung der einzelnen Gruppen bat in nenester Zeit 
insbesondere F. 0. Bower^D klargestellt. Er hat gezeigt, dab in Bezug auf die Ansbildung 
des Sorus sich drei Stnfen unterscheiden lassen: Die SimpUces, bei denen die Sporangien 
eines Sorus gleicbzeitig anftreten, die Gradatae^ bei welcben die Sporangien in basipetaler 


^^) Bower F. 0., The orig. of, a Land, Flora, 1908; Stud, in the pbylog. of 'the Filic., 
III. Ann. of Bot., XXVIL, 1913, 


Eiclitung entstelien mid die mrctee, bei 'denen eine solclie RegelmaBigkeit fehlt. Durch 
diese drei Stufen gehen zwei BntwicMungsreihen dutch, von denen die eine durch marginal 
am Sporoph 3 di stehende Sporangien charakterisiert ist, die andere durch flachenstandige. 
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Abb. 254. Vegetative Vermehrung durch Adventivsprosse auf den Wedeln der Fame. — 
Fig. 1. Hemionitis palmata. — Fig. 2. Asplenium viviparum. — Fig. 3. Aspl celtidifolium, 
~~ Fig. 4. Cystopieris lulbifera. — Fig. 5—7. Bulbillen (Adventivsprosse) davon in ver- 
schiedeiien Entwicklungsstadien. - Fig. 1, 2 u. 4nat. Gr., 3 etwas verkL, 5-7 etwas vergr. 

— Originale. 

Danach ergibt sich fiir die Gruppen der Filicales naeh Bower folgende tibersieht: 

Simpliees | 

M'arginales: 

ScMzaeaceae 

Super ficiales: 

Gleicheniaceae 

Matoniaeeae 

Gradatae | 

Loxsomaceae 

Hymemphyllaceae 

Dichsoniaceae 

Thyrsopteridaceae 

Cyatheaceae 

*Woodsieae 

"^Onocleinae 

Mixtae • 

*DavalUeae 

*Oleandreae 

*Apidieae 

*BIechninae 

*Asplemeae 

*Pterideae 








Abb. 255. Sporangien und Sori von leptosporangiaten Farrien. — Fig. 1. AVedelabschnitt 
von Cyatliea eJegans (Cyatheaceae). — Fig. 2. Cihotium Schiedd {Cyatheaceae). — Fig. 3. 
Gleichenia polypodioides mit einem aus drei Sporangien besteheaden Sorus (Oleicheniaceae). 
— Fig, 4. Sporangium von Cyatliea. — Fig. 5 u. 6 . Sporangien mn Tode^i africana {Osmun- 
daeeae). — Fig. 7. Schizaea dichotoma (Schimeaceae), ~ Fig. 8, Lijgodinm voluUle 
(Schizaeaceae). — Fig. 9. Aneimia Mandioceam (Schizaeaceae). ~~ la alien Figuren bedeutet 
sp Sporangium, i Indusium, a Ring. Vergr. Kach. Hooker. 

1. Familie: Osmundacqae^^). (Abb. 255, Fig. 5 u, 6.) Sporangien 
sitzend Oder fasfc sitzend, ohne Ring, aber mit einer Grruppe auffallend dick- 

Milde J., Monographia gmeris Omundae. Wien 1868. - Campbell D. H., On 
the prothallium and embryo ot Omiimda. .ton. of Boh., VI, 1892. — l>iels L. in Engle r 
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waiidiger Zelleii, mit Lan^^ offaencV zerstreut steheiid,, oft gauze 

Blattabschnitte bedeckend. Indusium fehlt. Keine Spreaschuppen, aber an 
den jiirigen Blattern haufig schleimabsondernde Haare.^^^ 

Die Familie zeigt zweifellose Beziehungeii zu den eusporangiaten Farnen (an der Aus- 
bildung des Sporangiums ist nicbt blob eine Epidermiszelle beteiligt, langlebige Prothailien, 
FeMen des typischen Ringes am Sporangium usw.). 

Todea ’barhara niit sehr dickem, oft uber I m im Durchmesser haltendem kurzem 
Stamme. Andeutung von „Nebenblattern*‘. Siidafrika, Neuseeland, Austraiien. — Os- 
munda regalis „Konigsfarn“, weit verbreitet, aueh in Europa; Stamm manchmal auch 
von sehr bedeutender Dicke. 0. Claytoniam, Siidostasien and Nordamerika. 

2. Familie: Schizaeaceae^^). (Abb. 255^ Fig. 7 — 9.) Sporangien sitzend 
Oder fast sitzend, meist einzeln, mit LangsriB aufspringeud. Ring kurz, aber 
deutlicb, in der Nahe des Scheitels quer verlaufend. Fertile Blattabschhnitte 
wesentlich iimgestaitet. Haare oder Spreuschuppen. 

Sehizaea in den Tropen. Blatter aufrecht, an den Enden die gefiederten, fertilen Ab- 
schnitte ' tragend. Prothailien fadenfdrmig verzweigt. >- Lygodiuyn, Blatter oft stark ver- 
langert, windehd, mit fiederig gestellten Abschnitten. Einzelne Blattabschnitte oder deren 
Randlappen fertil. Tropisch. — Aneimia. Die beiden untersten Abschnitte der gefiederten 
Blatter fertil. Zahlreiche tropische Arten, einzelne extratropisch. — 

3. Familie: Gfeicheniaceae^^). (Abb. 255, Fig. 3.) Sori mit weiiigen 
Sporangien; diese sitzend, mit LangsriB aufspringend. Ring deutlich, quer 
verlaufend. Spreuschuppen. Indusien fehlen. 

GJeichenia mit lange fortwachsenden, oft klimmenden Blattern mit gefiederten Ab- 
schnitten. Die Enden der Blatter verweilen oft langere Zeit im Knospenzustande und setzen 
erst nach einer Vegetationsruhe den Aufbau fort. Verbreitet in den Tropen; oft Dickichte 
bildend, viele xerophytisch. 

4. Familie: Maioniaceae Der vorigen Familie sehr abnlich. 
Sporairgien mit schief verlaufendem Ringe und schiefem RiB. Indusium 
vorbanden. — Prothailien unbekannt. 

Matonia, Tropisches Asien. — In friiheren Erdperioden bis ziiriick ziii^haetischen 
Formation reich gegliedert. 


u. Prantl, Naturl. Pflanzenfam., IT., 4., 1900. ~ Fanil J. H., The anat. of the Osmundac. 
Bot. Gaz., XXXII., 1911. - Seward A. C. and Ford S. 0., The anat. of Todea, Transact. 
Linn. Soc. Lond., 1902. — Kidston R. a. Gwinne-Vaughan D. T., On the foss. Osmund. 
I.-V. Transact. Roy. Soc. Edinb., XLV.— L., 1907 bis 1914. - Sinnot E. W., Foliar gaps 
in the Osmund. Ann. of Bot., XXIV., 1910. 

83) Prantl K, Enters, zur Morphol. der Gef.-Krypt. IL Die Schizaeaceae. Leipzig 1881. 
- Diels L. inEngleru. Prantl, Naturl. Pflanzenfam., L, 4. Abt., 1899-1900. - Boodle 
L. A., Amtomy oi ScMzaeaceae. Ann. of Bot., XV., 1901. - Britton E. G. a. Taylor A., 
Life-hist, of Sehizaea pus. Bull. Torr. Bot. Cl., XXVIIL, 1901. — Thomas A. P. W., An 
Alga-like Fernproth. Ann. of Bot., XVL, 1901. - Binford R„ The devel. of the sporang. 
of Lygod. Bot. Gaz., 1907. - Richter A., Phylog. -taxon. Studien ^ev Sehizaea. Math. u. 
naturw. Ber. aus Ungarn., XXX.,, 1914. 

8^) Diels L., a. a. 0. — Boodle, L. A., On the anat. of the Gleieh. Ann. of 
Bot., XV., 1901. 

83) Diels L., a. a. 0. — Sewart A.;0., The struct, and affin. of Matonia pect. Philos. 
Transact., 1899. Tansley A. G. and Lulham B. B. J., A stud, of the vascul syst. of 
Mat, pect. Ann. of Bot., XIX., 1905. , 
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5. Familie: Loxsotnaceae^^). Im Bau des Sorus der folgeii^^ 
nahestehend. Sporangium mit Langsrifi aufspringciid. 

in 

6. Familie: HymenophyHaceae^^), (Abb. 256.) Vieifacli zarte, kleine 
Fame mifc Blattern, deren Flachen zwischori den Biailstrangea oft nur 
aus einer Zellschichte bestehen. Sort am Blaltrande mil hervorragendem 
Blattstrang als Receptaculum und beclierfdrmigem odor lippeiiformigem 



Abb. 256. Hymenophyllaceae, •— Fig. 1. Hymenophyllum Mrsutum, — Fig, 2. Trichomanes 
sphenoides, — Fig, 8 . Tr. trichoides, — Fig. 4. Tr, cuspidatum. — Fig, 5. Blattstiick von 
Tr. plumosum. Fig. 6. Sorus Yon Mymenophyllum tunbridgense. — Fig. 7. Blattiieder 
von Trichomanes cristatum. — Fig. 8. Sorus von T. alatum. — Fig. 9 . Sorus von T. alatum 
mit geiiffnetem Indusium, r Receptaculum, sp Sporangien. — Fig. 10 u. 11, Sporangien 
von Hymenophyllum tunbridgense. — s bedeutet in alien Figuren Sorus. ~ Fig. 1 bis 5 und 
7 nat, Gr. ; die anderen vorgr. — Fig. 1 bis 3, 5 u. 7 nach Ettingshausen, 4 nach Christ,. 

6, 8 bis 11 nach Luerssen. 


Indusium. Sporangien sitzend mit quer oder schief verlaufendern, voll- 
standigem Ringe. Prothallien fadenfSrmig oder bandformig. 


Diels L,, a. a. 0,, S. 112. — Bommer J. E, und Fournier E., in Bull. d. 1. Soc- 
hot. de Fr., XX., 1878. -* Gwyiine-Vaughan D. F., Observ. on the anat. of .solenost. 
Ferns. L Ann. of Bot., XV., 1901. 

■ iturm J. W., in, Flor. Bra§iL, fasc. 28 (1869). — Van den 

, S^mopsis MyrriengphyUmeidrum. Nederl. Kruidk. Arch., IV., 1859. — Mettenius^ 
di^ d. tednigl sichs. Ges. d. Wissensch., VII., 1864. -- 
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Abb. 267. Baumfarne (Cyatheaceae) auf Ceylon. - Nach einer kauflichen Photographie. 

7. Familie: Dickson ioiceae. Sori randstandig an der Spitze von Blatt- 
strSngen entspringend, unterhalb derselben Je ein zweilappiges Indusium. 
Sporangien mit schief verlaufenden Ringen. 

Prantl K., Unters. zur Morphol. d. GefaBbryptog. I. Die Hymenaphyllaceae. Leipzig 1876. 
- Goebel K., Morphol. u. biol. Not. Ann. d. jard. bot. Buitenz, VII., 1887. - Giesen- 
hagen K., Die Hymenophyllaeeen. Flora, 1890.. - Boodle 1. A., On the anat. of the 
Hymenoph. Ann. of Bot., XIV., 1900. - Sadebeck R. inEngler u. Prantl, Nat. Pflanzen- 
fam., I. 4., 1902. - Karsten G. in Ann. d. jard. bot. Buitenzorg., XII. - Ott E., Anat. 
Ban d. ffj/m.-Rhizome nsw. Sitzber. d. Akad. Wien, CXI. Bd., 1902. — Goddijn W. A., 
Synops. Hymenophyll. Med. Rijks Herb.j Leiden, 1913 ff. 


Die meisten Arten dieser in den Tropen weit verbreiteten Familie sind epiphytisch 
urul feuchtigkeitsliobend, nur wenige xerophiL Von den auch extratropischen Arten sind 
insbesondere als Reliktvorkommnisse zu nennen: Eymenophyllum tunhridgense vereinzelfc 
in Mittel- und Westeuropa, H. peltatum in Grofibritannien imd Norwegen, Tdchomanes 
speciostm in Irland und Tr. Petersi in Nordamerika, Auf der siidlichen Hemispliare dringt 
die Familie weiter in das extratropisclie Gebiet vor. 



Abb. 25B. Cijatheaceae. — Gyathea Caesariana im subtropischen Regenwalde in Sudbrasilien 
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laiigen Haare, welclic di© btanimscheitel, besonders von Cibotium- Aiten^ eiiihiillen, werden 
analog wie Watte aiich als Verbandmittel verwendet („Pengliawar Djambi“, „PaIeae liaemo- 
staticae'“). 

8. f amilie: Th/rsopteridaoeae. Der vorigen Familie ahnlich, aber 

Indusium fast kugelig mit Mtindung am Scheitel. 

Tliyrsopteris elegans aiif Juan Fernandez. 

C/atheaceae^^). (Abb. 265/ Fig. 1 u. 2, Abb. 267 u. 258.) 
Son mit zahlreichen Sporangien, nie an den Blattrilndern/ sondern auf den 
Biattflachen, zumeist mit unterstandigem, becherformigem Oder schuppen- 


259. Polypodiaceae. ~~ Fig. 1. Dryopteris FUix mas; verkl. — Fig. 2. Polypodiumvulgare; 
verkl. — Fig. 3. PhylUUs Scolopendrium; verkl. ~ Original. 


formigeni Indusium. Sporangien oft sitzend. Ring vollstandig, schief ver- 
iaufend. QuerriB. 

Vielfacb baumformige Fame der Tropen und Subtropen mit groBen Blattern. - 
Cyathea mit becberformigem Indusium, z. B. 0. dealbata (Neu-Seeland). - Alsophila ohne 
Indusium, z. B. A. austfcilis (Sud-Australien). — Hsmitelia, mit schuppenformigem Indu- 
sium, z. B. H. capensis mit Aphlebien. 

10. Familie: Polypodiaceae^% (Abb. 259 nnd 260.) Sori zumeist mit 
zahlreichen Sporangien, nackt Oder mit verschieden gestalteten Indusien. 

88) Bommer J. E., Revue et classifi’c. d. Oyatheacees. Bull. Soc. bot. Fr., XX., 1873. 
- Diels L., a. a. 0., 1899. - Boweir F. 0,, Tte origin of a Land Flora, 1908. ~ Conard 
PL S., The struct, and life hist, of the hayTOnted fern. Publ. Carneg, Instit., 1908. 

88) Diels L., a. a. 0. ~ Schnarf K.,: Bdtr. z. Kennt. d. Sporangienwandbaues der 
Polyp, usw. Sitzungsber. d. Akad. Wien, 1904. — Lagerberg T., Zur Entw. d. 
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Sporangien gestielt. Ring.vertM^ unvollstandig, d. h. an dor Basis des 
Sporangiums unterbrochen. Rifi quer verlaufend. 

Fomenreichste Fainilie von grofier Verbreitung. Baiimbjrmigo Fornion sclten. 

Die Familie maclit keineix einheitlicheii Emdriiek; sio diirfto Fonnen verschiedeiier 
Herkimft umfassen. Die Untergruppeii A und B gelidron nacli .Bower (vg!. S. 873) zu den 
Gradatae-St(/perfidaIes, alle anderen zu den Mixtae, dabei, C und 1) zu den Marginales, die 
ubrigen zu den 

A, Woodsieae. Sori mit schuppenfdrmigem oder becherfdrmigem, unterstiindigem 

Indusium auf der Blattimterseite. Fertile Wedel oder Wedelabscdniitte von den sterilen 
nicht verschieden, - Cystopieris (C. fast extratropisch kosinopoiitisch), Woodda, 

B, Onodeeae, Wievorige. Fertile Wedel von den sterilen verscdneden. — Sinithioptem^^) 
gema^iica {khh. 2m, Fig. 6), Eiiropa, Asien, Nordainerika. - Oiioc.lea smsibilis, Ost- 
asien, atl. Nordam. 


Abb. 260. Sporangiumbaii der Polypodiaceen. — Fig. 1—3. Dryopteris Filu mas; Fig. 1 
reifes, aber nock geschlossenes Sporangium, Fig. 2 dasselbe auigesprungen, Fig. 3 Sp{)re. 

— Fig. 4 u. 5. Sporangium v. Blechnum oecidentale, schematisch dargestellt; Fig. 4 bisuturale 
Seite, Fig. 5 unisuturale Seite; a Ring, est Epistomzellen, st Stoinium, list llypostomzellen. 

Vergr, — Fig. 1—3 nach Dodel-Port, 4 u. 5 nach Schnarf. 

C. DavalUeae. Sori meist mit becher- oder scbuppenformigern Indusium am Blatt- 
rande. — Davallia, palaotropisch, oft epiphytisch. — Lindsay a, Nephrolepis^^), tropiscli; 
A. cordifolia und andere Arten mit Knollen (Wasserspeicher) an den rhizomartigen Teiien. 
J). OUandreae. Der vorigen ahnlich, aber Wedel ungeteilt. — Oleandra, tropisch. 

E. Aspidieae. Sori rundlicb, meist von einem, oft in der Mitte desselben entspringenden 
oberstandigem Indusium (Abb. 253) bedeckt. — Dryopteris {Nephrodium) mit zahl- 
reichen Arten: D. Filix mas (Abb. 269, Fig. 1) auf der nordlichon Hemisphilre seiir ver- 
breitet, „Wurmfarn“. Rhizom als „Rhizoma Filicis“ vielfach offizinell. — In Europa sonst 
haufig: D. spinulosa, D. Phegopteris u. a. — D. callosa (Java, Sumatra) mit Schleimab- 
sonderung und Atemorganen an den jungen Blattern. — Polystichum aculeatum und P. 
Lonchitis in Europa, wie uberhaupt im nordlich extratropisclien Gebiete, verbreitet. 

Pteridium aquil Ark. f. Bot., VL, 1906; Morph, -biol. Bemerk. Svensk. bot. Tidskr., 1908. 

— Pelourde F., Rech, anat. s. 1. classii d. Foug. d. Franc. Ann. sc. nat., IX. Ser., VL, 
1906. — Hicken C. M., Tin nuevo sist. d, L Polipod. Apunt. d. hist, nat., I., 1909. 

®o) Wuist E. D., Sex, and developm. of the gametoph. of Onoclea 8truth, Physiol. 
Researches, L,. 1916. 

81) HeinrijC-her E:, Ziur Keni^t d. Farngattg. Nephrolepis. Flora, 97. Bd., 1907. 




F. Asplemeae. Sori seitlicii den Blattstrangen aufsitzeiid, langgestreckt, Indusien 

seitlich: Athyrium, in den Tropen artenreich. A. Filix femina in Enropa, wie anch sonst in 
nordliclien extratropischen Gebieten verbreitet; viele Gartenformen. — mit un- 

geteilten Blattern. In Enropa PhylUtis Scolopendrium (= Scolopendrium vulgare‘^ Abb. 259, 
Fig. 3), ,,Hirscli2unge“. — Asplenmni, eine der artenreichsten Gattnngen®^). In Enropa 
Mufig,: A. Eiita mtirrma, die „Manerraute“, A. Trichomanes u.. a.; alle 

aiicb sonsfc verbreitet. A. Nidus (palaotropiscb) und A. serratum (motvopisoh), tropische 
Epiphyten mit ungeteilten Biattern. — Blechnum, artenreicb in den Tropen, in Enropa 
verbreitet: Bl. Spicant mit dimorphen Blattern. — Ceterach. 

G. Pterideae. Sori parallel mit dem Rande oder nahe demselben verlaufend und oft 
von diesem bedeckt: Pteridium aquilinum, „Adlerf arn“, fast Kosmopolit, unter Umstanden 
bedentende Dimensionen (Blattliinge bis 2 m) erreicbend. — Pteris, artenreicbste Gattnng 
besonders in den Tropen. In Gewacbshansern haufig kultiviert: P.cretica, ~ Adiantum. 
Artenreicli, besonders im tropischen und subtropischen Amerika. A.Capillus Veneris, 
das ,,Franenhaar“, in den Tropen der alten Welt, aucb im enropaischen Mediterram 
gebiete ; die krautigen Teile der Pflanze („Herba Capilli Veneris“) werden vielfacli medizinisck 
verwendet, Viele Arten in Gewachshausern kultiviert. — Anogramme, Notholaena, 

H. Viitarieae, Sori randstandig oder parallel zur Mittelrippe. Indusium oft fehlend. 
— Vittaria (tropisch), AntropJiyum (tropisch). 

J. Polypodieae, Sori ohne Indusien, rund oder langlich: Artenreicbste Gattung Poly- 
podium^^), von sebr verschiedenem liabitus, weit verbreitet. In der nordlichen Hemisphare 
von groBer Verbreitung: P.vulgare, „Engelsufi“, „Tupfelfarn“ (Abb. 259, Fig. 2). — 
Oyclophorus {—Niphoholus)^^) mit Sternhaaren auf den Blattern, paliiotropiscli. — Drymria 
mit ATschenblattern, palaotropiscb, epipbytisch (Abb. 260, Fig. 2). 

K. AcrostieJieae, Sori ohne Indusien, die ganze Bkttunterseite oder Abschnitte der- 
selben bedeckend: Elaphoglossmn mit ungeteilten Blattern in den Tropen verbreitet und 
artenreich. — PlatyceriunP^) epipbytisch mit Nischenblattern (Abb. 250, Fig. 1). Tropisch und 
in Gewachshausern haufig kultiviert: P.alcicorne, P. grande. — Acrostiehum, RMpidopteris 
(Abb. 250, Fig. 3). 

11. Familie: Parkeriaceae^^). Sporangien einzeln an anastomosierenden 
Blattstrangen. Rand der Blattabschnitte eingerollt und die Sporangien be- 
deckend. 

Ceratopteris thalictroides, ein einjahriger, wasserbewohnender, in den Tropen sebr 
verbreiteter Farn mit dimorphen Blattern (Wasser- und Luftblatter). 

2. Ordnung. JECydropteridales^^). Wasserfarne. 

Prothallien entweder nur Antheridien oder nur Archegonien entwickelnd, 
reduziert und klein; besonders die Antheridien tragenden sind oft auf nur wenige 

S2) Mettenius G., tJber einige Farngattungen. VI. Abb. d. Senckenb, naturf. Ges.. 
HI. -™ Heufler L. R. v. in Verb, d. zooL bot.^Ges. Wien, 1856. 

Mettenius G., tJber einige Farngattungen. I. Abh. d. Senckenb. naturf. Ges., 
11. (1857). 

Giesenhagen C., Die Farngattung NiphoMus. Jena, 1901. 

Straszewski H., Die Farngattung Ptatycerium. Flora, GVIIL, 1915. 

Kny L., Die Entwicklung der Parkeriaceen, dargestellt an Ceratopteris. Nova 
Acta Leop. Carol. Akad., XXXVIL, 1875. - Ford S. 0., The anat. of Ceratopt. Ann. of 
Bot., XVI., 1902. ~ Lachmann P., Orig. et devel. des rac. et des radio, de C. Ann. d. 
rUniv. Grenoble, 1906. 

Baker J. G., Synopsis of EhimmpeaeJ Joum. of Bot., XXV., 1866. — Belajeff 
W., tlber die mannlicheri' Prothallien d,. Wasserfarne. Odessa 1890; Bot. Ztg., 1898. ~ 
Sadebeck R. in Engler u. Prantl, Naturb Pflanzenfarn., I., 4. Abt., 1900. 



Zellen ruckgebildet (Abb. 181, Fig. 2 u.;4). Stamm jiiemals aufreciit stehend, 
sondern rhizomartig, obeiavails BliU^ miterseilH Wiirzidu odc^r dieselbeiv' 
substitiiierenda Wasserblatlxn* ausbikkmd, nudst mit (dnem axilerx 

LeitbiindeL Blatter einfacii Oder wenig geteilt, in der Jugend gefallet oder 
eingerollt. Die Sori tragenden Blatter oder Blattabschnitte sind in S p o ro- 
carpien, frixclrtabnliche, oft dkkwandige anfangs geyciiloj^seric Gebilde um- 
gewandelt, welche entweder je einen Sorus enthalten oder racdirere. Sporen 
und Sporangien dimorph. Mikrosporangien mit zahlreicheu Alikrosporeig 
Makrosporangien mit einzelnen Makrosporen. Erstere liefem mannliehe, 
letztere weibliche Prothallieu. 

Die Hydropteridales sind fast durediwegs Wasserpflanzeii (uier Siimpfpflanz(ni. Die An- 
passungen an das Wasserleben verscharfen die Yerschiedenheiten gegeniiber den FlHcales, 
mit denen sie sich aber trotzdom unsediwer in Bezielxung bringon lassen. Die Faniilien der 
Hydropteridales cUirften auf vcrschiedene Typen der FlHcales zuriickzufrdiren sein. Die 

Marsiliacecn zeigen re# klare Bezicdi ungen zu 
den Schizaeaceen^**) (marginale Entstehung 
der Sori, respektive Sporangien, ahnlitdie Bing- 
bildung bei einzelnen Formen, anakxge Gliede- 
ning der Blatter in sterile iind fertile Teile bei 
Aneimia); die Salviniaceen and Azollaceen 
lassen sich eher den Oyatheaceen anreihen. 
1 )arnach ware die Ordnung der Ilyiropieridaks 
eine polyphyietische, was ihre Anilassung und 
Einreihung der Familien an die betreffenden 
Stellen des Systemes der Fb’lfmles rechtfertigen 
wiirde®®). Ob man dies tatsitcblich tut oder 
nicht, ist weniger eine wissenschaftliche Frage, 
als vielmebr eine Frage der systeraatischen 
ZweckmaBigkeit; das Wichtigste ist die Er- 
kenntnis des genetiselien Zusammenhanges und 
der verschiedenen Ilerkunf t, und dieser babe 
ich durch Unterscheidung der beiden IJnter- 
ordniingen Eechnung getragen. 

1, D n t er 0 r d nn n g: Marsilimeae.^ 

Sporocarpien zwei bis zahlreiche 
Sori enthaltend. Wand des Sporo- 
earpiums aus einem ganzen Blattlappen 
herv'orgegarigem, , 

Einzige Fa mi lie: Marsiliaceae^^^ 
(Abb. 261 — 264). Im Boden wurzelnde 
Wasserpflanzen oder Sumpfpflanzen 
die zum Teile zeitweiser Trocken* 
iegung des Standortes angepaBt sind,. seltener Bewohner trockener Stand- 
orte nnd dann mit knollenformigen Rhizomen. Stamm meist rhizomartig 

Campbell D. K, The affim om^Ophiog. rndMars. Am. Natural., XXXVIIL, 1904, 

. Vgl. Lotsy J. E, yortr. ib.-bot. Stammesgesch., IL, 1909. 

Hanstein J., Die Befruchtung und Entwieklung der Gattung M. Jahrb. f. wiss. 

, Botfcsi IV. — Braun, Bber die llarsdiaeeengattung. M. u. Pilularia. Monatsh. d, Berl. 



Abb. 261. Marsilia. Keimeiider Sporo- 
phyt. sp Sporenwand, p Pro thallium, 
h Schleimhiille, a Archegoniumresi, 
w Wurzelanlage, s SproBscheitel, 
h Cotyledo; — 120fach vergr. — 
Nach Hanstein. 





Abb. 262. Marsiliaceae. — Fig. 1. Marsilia qmdrifolia; nat. Gr. ; sp Sporocarpien. — Fig. 2. 
Sporocarpien von M. Nardu ; nat. Gr. ~ Fig. 3. Keimpflanze von M. elata, M Makrospore, 
cot Cotyledo; nat. Gr. — Fig. 4. Sporocarpium von M. salvatrix; vergr. — Fig. 5. Trans- 
versaler Langsschnitt durch ein junges Sporocarpium von If. Brownii; g Gallertring, i In- 
dusium, M Makrosporangium, m Mikrosporangium ; vergr. — Fig. 6 bis 9. M. salmtnx. 
Fig. 6 transversaler Langsschnitt durch das reife Sporocarp, etwas vergr. ; Fig. 7 u. 8 auf- 
springendes Sporocarp, g Gallertring, s Sori, vergr. ; Fig. 9 Sorus mit Makrosporangien (M) 
und Mikrosporangien (w), vergr. — Fig. 10. Mannliches Prothalliiim von M, quadrifolia; 
BMfach vergr. — Fig. 11. Oberster Teil der Makrospore von i¥. vestita mit einem Arehe- 
gonium; o Eizelle, Ic Bauchkanal-,, Halskanalzelle, K Kernrest; 360fach vergr. --- Fig. 1, 
2, 3 Original, 4, 6 bis 9 nach Ilanstein, 5 haeh Goebel, 10 nach Belajeff, 11 nach 

Campbell. 
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verlangext, oberseits Blatter, unterseits Wurzeiii treibend* Blatter bei 
maiichen Arten je nach dem Wasserstande poiymorpli; die fertiien Blatter 
mit vierlappig Oder zweilappig gefiederter, seiteaer ungeteilter 
Lamina uad zu Sporocarpi’en umgebildetea Basallappea. Sporo- 
earpien bohnenformig Oder kugelig, mit fester Wand, dereii AiiBeaseite der 
Unterseite der sterilea Blattabschnitte entspricbt. Bau der Sporocarpiea je 
nach der Gattung verschiedeii, u. zw. : MaT^Uia: Sori zalilreicli, in zwei 
Reihen auf der Blattoberseite senkrecht zur Mittellinie stehend (vgl Abb. 262, 


Fig. 5), aber eingesenkt, daher ini Innern 
des fertilen Blattes. Jeder Sorus von einem 
haiitformigen Indusiuin («) mngeben, Mikro» 
W imd Makrosporangien enihaltend. Das reife 

Sporocarp reil3t zweiklappig auf durch 
V eines an deij’ Rllck- und Bauch- 

'i W seite ringformig verlaufenen Gewebes (^), 

das nun als gallertiger Ring heraustritt 
die sack chenfornii gen Sori mit heraus- 
f zieht (Abb. 262, Fig. 8). Pilularia: In 

I WT jedem Sporocarp 2 — 4 Sori, welche der 

W ^M\y/ Lange nach verlaufen, daher das ganze 

U Wif 'A Sporocarp scheinbar 2- bis 4facherig 

^ \\\rA (vgl. Abb. 264, Fig. 2); Jeder Sorus mit 

(r'' y'i V'ill ■ Mikro- und Makrosporangien. Bei der Reife 

* V des Sporocarps wcrden groBere Partien der 

Gewebe im Innern derselben verquollen 
und treten aus der am Scheitel mehr- 
klappig aufspringenden Wand als Schleirn- 
masse heraus, welche die losgelosten 

Sporangien enthalt. Regnellidium: Inter- 
Abb. 263 Maniliaceae - Regnm- 2 g 3 p- 

d%um dipJiyllum. — Fig. 1. Stuck der / ® ^ / t 

Pflanze in nat. Gr. - Fig. 2. Langs- sporangien mit 64 Mikrosporen, Makro- 

schix. durch d. Sporocarp.; vergr. sporangien mit einer Makrospore. Die mann- 
— Nach Lindmann. lichen Prothallien treten aus der Mikrospore 

nicht heraus und bilden zwei Antberidien 
(Abb. 262, Fig. 10). Die weiblicben Prothallien treten ein wenig aus der Spore 
heraus, bestehen aus einigen vegetativen Zellen und einem Archegonium 
(Abb. 262, Fig. 11). 

Akad., 1863- ~ Derselbe, Neuere Unters. iiber d. Gattg. M. ii. P. A. a. 0., 1870. -■ Goebel 
K., tlb. d. ,,Fr.“ v. Pil. glohulif, Bot. Zeitg., 1882. — Campbell D. H., On the proth. and 
embryo of M. vestita, Proc. Californ. Acad, Sc., 1892; The developm. of the sporoc. of Pil 
am. Bull- Torn Bot. Cl, NX., 1893. — Johnson D. S., On the developm. of the leaf and 
sporoc. in Marsilia quadrif. Ann. of Rot, XXI., 1898; On the leaf and sporoc. of Pil Bot. 
Gaz., XXVI., 1898, — Lindmann 0, A. M., Eegnellidium n. g. Mars. Ark. 1 Bot., III., 
1901. — Strasburger E., A^ogmdp hei Marsilia. Flora, 1907. — Schneider F., Beitr. 
zur Entwicklungsgesch. d. Mars. Flora, Cf., 190B. - Sharp L. W., Spermatog. in Mars. 
Bot. Gaz,, LVIII, 1914. 


Abb. 263. Marsiliaceae. — Regnelli- 
dium diphyllum. — Fig. 1. Stuck der 
Pflanze in nat. Gr. — Fig. 2. Liings- 
schn. durch d. Sporocarp. ; vergr. 
— Nach Lindmann. 
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MmsiMa mit zirka 50 Arten. Sterile Teile der vollkommen ausgebildeten Blatter 
4teilig; auffallende „Sclilafbewegungen“ zeigend, ~ In Europa, Asien mid Nordamerika 
i¥. (Abb. 262, Fig. 1). Mehrere Arten, wie M. Dmmmondii, M. Nardu (Australien), 

liefern in ihren starkereichen Sporocar^^^ mehlartige Nahrungsmittel „]N'ardu“. Durch 
zablreicbe Sporocarplen an einem Blatte ist ¥. polycarpa (Zentralamerika) ausgezeichnet. 
Apogamie bei ¥. u. a. Yielleic^^ stebt der Gattung Marsilia die fossile Gattung 

Sagenopteris {Txm, KTeidQ) nB}ie^ 263.) Sterile Teile der Blatter 

2teilig. Einzige Art: E. diphyllum in Siidbrasilien. - Pilularia, (Abb. 264) Sterile Teile 
der Blatter unpteilt. P. globulifera in Europa verbreitet, P. minuta im Mediterrangebiete, 
P. americana im extratropischen Amerika. 



Abb. 264. Marsiliaceae. — Fig. 1 bis 3. Pilularia globulifera. Fig. 1. Stuck der ganzen Pflanze, 
nat. Gr. ; Fig. 2 Langsschnitt dureh ein Sporocarp, r Rezeptakulum, ma Makrosporangien, 
mi Mikrosporangien, SOfach vergr. ; Fig. 3. Langsscbnitt durch eine Makrospore, a his^d 
die vier Schichten der Wand. — Fig. 1 bis 3 nach Luerssen. 

2. Unterordnung. Salviniineae* 

Sporocarpien je einen Sorus enthaltend. Wand des Sporocarpiurns 
einem Indusium homolog. 

1. Familie: Salviniacsae^^^^, (Abb. 265 u. 266.) Auf der Wasserober- 
flache schwimmende, wenig yerzweigt^ Pflanzen. Blatter in aiternierenden 

^^^) Pringsheim N., Zur Morphologie der EaMnia natans. Jahrb. 1 wissensch. Botan,, 
III., 1863. - Prantl K., Zur Entw.-Gesch, d. Proth. v. Sah. nat Bot. Zeitg., 1879. — - 
Heinricher E., Die naheren Vorgange bei der Sporenbildung d, Salv. mt Sitzber. 

Wefctstein, Ilandbuoli der system. Botaaik, 3. AafL 25 
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dreizahligeii Wirtelu; von jedem Wirtei sind die zwei obeim Blatter auf 
der Wasseroberflache schwimmende, uiigeteilte Schwimmbiatter ausgebildet 
(Abb. 265, Fig. 2sh), das dritte Blatt (Wasserblatt) ist in feirie Zipfei geteiit, 



Abb. 265. Salviniaeeae, — Salvinia natans. — Fig. 1. Ganze Pflanze; nat. Gr.; W Wasser- 
blatter. — Fig. 2. Ein einzelner Blattwirtel, sb Schwimmbiatter, W Wasserblatt, s Sporo- 
carpien; etwas vergr. — Fig, 3. Langsschnitt durch einen Soriis mit Mikrosporangien (spj 
und einen solchen mit Makrosporangien {Sp) \ ISfach vergr. ■— Fig. 4. Makrospore mit hervor- 
tretendem Prothallium, ar Archegonien; 72fach vergr. — Fig. 5. Noch nicht geoffnetes 
Archegonium; stark vergr. — Fig. 6. Keimpflanze; sp Makrospore, pr Prothallium, s Coty- 
ledo; 20fach vergr. — Fig. 7, Oberer Teil einer Keimpflanze mit Cotyledo; 20fach vergr. 

- Fig. 1 u. 2 nach Bischoff , 3 nach Luerssen, 4 bis 7 nach N. Pringsheim, 


rphologisch und funktionell wurzelahnlich (Abb. 265, Fig. 2W). Echte 
rzeln fehlen. Sporocarpien in Gruppen an der Basis der Wasserblatter 


len, 1882. MilUn 0*, The, funct. of the submerg. leav, of Salv, nat. 

T. Bot. CL- XXIII., 1896; Bpt. Gaz., XXII., 1896. — Shibata K., Stud, iib, 

Tokyo, XIX., 1905. 
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(Abb. 265, Fig. 2s), je einen Sorus, enthaltend, der von einem gehause- 
artigen Indusiura umgeben ist. Jeder Sorus enthalt nur Makrosporangien 
Oder Mikrosporangien. Mikrosporangien kugelig, langgestielt, 64 Mikrosporen 
enthaltend; Makrosporangien kurzgestielt mit je einer Makrospore. Die mann- 
lichen Prothallien bilden zwei Antheridien aus, welche zusamnaen 6 bis 
8 Spermatozoiden liefern 
(Abb. 181, Fig. 4). 

Einzige Gattung: Salvinia. 

S. natans in Europa und Asien. 

Mehrere Arten in den Tropen. 

S. minima (Siidamerika) haufig 
unter dem Namen 8. auriculata 
in Gewilchshausern kiiltiviert. 

— Die Scliwimmblatter aller 
Arten weisen auf der Ober- 
flache Einrichtungen auf, welche 
das Adharieren der Luft be- 
dingen unci dadurch die Blatter 
vor dem Untergetauchtwerden 
schiitzen. 

2. Farnilie: AzoUa- 
(Abb. 267.) Sehr 
zarte, kleine, geradezu moos- 
ahnliche, auf der Wasser- 
oberflache schwimmende, 
reich verzweigte Pflanzen. 

Blatter alternierend, auf der 
Oberseite des Stamrnes in 
zwei Reihen, tiefzwei- 
lappig, auf der Innen- 
seite des Oberlappens rnit 
Hdhlungen, in denen 
regelmaJSig Anahanna-Y^olO' 
nien (S. 80) vorkommen. 

Wurzeln zahlreich, an der 
Unterseite der Stammchen 
entspringend. Sporocarpien 
aus den unteren Lappen 
der erst en Blatter eines 
Seiteriastes hervorgehend, 

zu zwei bis vier, von einem Lappen des Oberblattes umhiillt, je einen Sorus 
enthaltend und dieser entweder nur Mikrosporangien oder nur oin Makro- 



Abb. 266. Keimende Makrospore von Sahinia natans, 
S'p Sporangiumwand, ep iind e Wande der Spore, 
d Diaphragma, p Prothallium, a Archegoniumrest, 
s Cotyledo, v SproBscheitel, h Blatter; 40fach vergr. 
— Nach N. Pringsheim. 


102 ) Strasburger E., Rber Amlla, Jem 1873. -- Campbell D. H., Development 
of Azolla filiculoides. Ann. of Bot., YII.vlBM. — Goebel 0., Organographie, 2. AufL, 
II, 1918. ~ Bernardo., A prop. Mi, NeerL, 1904. - Pfeiffer W. M., 

Different, of Sporoc. in Azolla. Bot. Gaz.,, XLJV.rlOO?. 
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Abb. 267. Azollaceae. — Fig. 1. Azolla caroUniam; nat. Gr. — Fig. 2. Bieselbe; etwas vergr. 
-- Fig. 3. Azolla pinmta von der Unterseito, 5 Sporocarpien; Gfacli vergr. — Fig. 4 bis 7. 
A. filiculoides, — Fig. 4. Zweig von der Seite geseben, o Ober-, u Unterlappen eines Blattes, 
s Sporocarpien, / fliigelartige Verbreiterung des Oberlappens; 27fach vergr. — Fig. 6. Ein 
mannliches (m) und eia weibliches (M) Sporocarpiiim; ersteres ini Langsschnitto ; 27facli 
vergr. -- Fig. 6. Langssclinitt durcb ein Makrosporangium ; i Indiisium, sp Sporangium- 
wand, m Spore, sw Scliwimmkbrper;;100facb vergr. — Fig. 7. Eine reife Makrospore, Be- 
zeichnungen wie bei 6; ma Massulae; lOOfach vergr. — Fig. 1 ii. 2 Original, 3 bis 7 nacb 

Strasburger. 


erfiillle Schwimmkorper aus, die , ein^m als Schutzorgan fun^ 
Reste des Indusiums und dear Sporangienwand bedeckt sind 
Fig. 6 u. 7 ). ''i i' / i'- ' ' • 
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A3(Ma caroliniana in Amerika verbreitet, in Europa vielfach verwildert; A. filieidoides 
Amcrika; A, pmnata palaotropisch. — Die Pflanzen bedecken oft stehende Wasseransamm- 
iungen almlich wie Lem^m-Arten, 

VII. Klasse. Cycadofilicinae^®). 

Charakteristik siehe S. 

AusschlieBiich aus Fossilien bekannte Pflanzengruppe der palaozoischen 
Ablagerungen. Da die Pflanzea, wie naturlich, in den Fossilien nicht in ganzen 
Exemplaren vorliegen, sind wir auf Rekonstruktionen angewiesen, bei denen 
Irrtiimer unterlaufen konnen. Trotzdem diirfte in Anbetracht des reichen 
zur Untersuchung gelangten Materiales das Bild, das wir heute von den 
Cycadofilicinac entwerfen konnen, ein im groBen und ganzen richtiges sein. 

Die Klasse bildet einen iiberaus bemerkenswerten Ubergang von den Pteridophyten , 
zu den Gymnospermen, speziell von den eusporangiaten Filicinae zu den Cycadinae, und 
die Auff indung und Klarstellung dieser Gruppe ziihlt zu den wichtigsten Errungen- 
schaften der phylogenetischen Forschung. Die Cycadofilicinae stimmen mit den eusporan- 
giaten Filicinae ini Baue und in der Gestalt der Trophophylle, im Baue der Mikrosporangien 
und der Mikrosporopliylle, mit den Cycadinae im sekundaren Dickenwachstum des Stammes 
und in den samenahnlichen Makrosporangien iiberein. Unter den Filicinae stehen sie den 
Marattiales am naclisten, weshalb aucb lange Zeit die meisten hierher geliorenden Formen 
als Marattiaceen bezeichnet warden; die Marattiales waren im Carbon, zur Zeit, als die 
Cycadofilicinae auftraten, reich gegliederi 

Die Annaherimg der Cycadofilicinae an die Gymnosperinen ist so stark, dafi es er- 
wiigenswert ist, ob sie nicht direkt zu diesen gestellt werden sollen; es ist auch moglich, 
dafi einzelne Cycadofilicinae sich als gewifi zu diesen, gehorig erweisen werden. Unter Beto- 
nung der intermediaren Stellung erscheint es derzeit noch besser, die 
bei den Pteridophyten belassen, denen sie zweifellos in der Beschaffenheit der vegetativen 
Organe naher stehen. Es ist wahrscheinlich, daB eine Abtrennung der Cycadofilicinen 
von den Gymnospermen sich dadurch wird vornehmen lassen, daB bei den ersteren die 
Makrosporangien sich vor der Befruchtung von den Mutterpflanzen losl()sten und die 
Befruchtung, beziehungsweise Embryobildung dann erst erfolgte. 

Die Cycadofilicinae diirftea eine reiche Gliederung besessen Iiaben; 
fiir den Ausbau eines Systemes reichen aber die vorliegenden Funde noch 
nicht aus. 

103) Cycadofilicinae ~ Cycadofilices Potonie 1899 = Pteridospermeae Oliver et 
Scott 1904. 

Potonie H., Lehrb. d. Pflanzenpalaontol., 1899; 2. Aufl. von W, Gothan, 1921. 

— Oliver F. W. and Scott D. H„ On] the struct, of the palaeoz. sBQd Lagenostoma Lomaxi. 

Phil trans. Roy. Soc., CXCVIL, 1904, - Kidston R., The fructific. of NeuropU het Phil, 
trans. Roy. Soc., CXCVIL, 1904; On the Microsporang. of the Pteridosp. 1. c., CXCVIIL, 
1906. - Scott D. H., The fern-like seed-pl. of the carbon. Flora. Result, scientif- Congr. 
intern, bot. Vienne 1905; The pres, posit, of palaeoz. Botany. Progr. rei bot., I., 1907 und 
die Literatur-ZusammensteUung von E. A. N. Arber daselbst; Stud, in foss. Bot. vol. II., 
1909. — Potoni§ H., Abb, u. Beschr. foss. Pflanzenreste, bes. Liefrg. IV., 1906. ~ Chodat R. 
in Verb. d. schweiz. naturf. Ges., 1908. Lotsy J. P., Vortr. iib. hot Stammesgesch., IL, 
1909 und die Literaturubersicht daselbsh - Oliver F. W., On Pkysostoma elegans, Ann. 
of Bot., XXIIL, 1909; and Salisbury El struct, and affin. of the palaeoz. seeds 
of Conostoma, Ann. of Bot., XXV., Naturw. IV., 1913. 

- KubE>,rt B., Ub. d. Cycadofil Eetefan^um u. Lyginodendron, Osterr. bot. Zeitsehr., 

1914. Seyard A. 0„ Fossil plants^: ' 
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Abb. 269. Cycadofilicinae. — Fig. 1. 
Zwei Samenanlagen von Lagenostoma 
Sinhlairii. — Fig. 2. Rekonstruktion 
der Samenanlage mit Cupula (der 
Rand desselben mit Stieldxusen) von 
Lagenostoma Lomaxi, Fig. 1 nach. 
Scott, Fig. 2 nach Arber. , 


sionen, ixiit nicht Gde^^ verzweigten. Stammea mit sekundarem 

Dickenwachstume und mit groBen, meist einfach oder mehrfach gefiederten 
Blattern. Mikrosporophylle den Trophopliyllen ahnlich, mit zahl- 
reichen euspprangiaten Mikrosporangien auf der Unterseite der Blatt- 
abschnitte Oder an modifizierten Blatteilen. Makrosporophylle wahrschein- 
lich abweichend gebaut und weniger geteilt. Makrosporangien mit 
je einer Makrospore, diese nicht freigebend, sondern sie ein- 
schlieBend und mit ihr abfallend, 
daber im Baue den Samenanlagen der 
Gymnospermen sehr abnlich. Nucellus der 
S amen anlage von einem I n t e g u m e n t e 
umgeben, im oberen Teile eine „Pollen- 
kammer“ bildend; iiberdies haufig von 
einer cupulaalmlichen Hiille umgeben. 

Ob Ubertragung der Mikrosporen zu 
den Makrosporen immer durcb den Wind 
erfolgte, ist nicht sicher, aber moglich; 
ebenso kann aber auch die Befruchtung in 
der Weise erfolgt sein, daB die Mikrosporen 
in das Wasser oder auf den feuchten Boden 
fielen und die freiwerdenden Spermatozoiden 
schwimmend zu den Makrosporen gelangten; 

Befruchtung hochstwahrscheinlich durch 
Spermatozoiden und zwar in den am Boden 
oder im Wasser liegenden „Samenahlagen‘k 
Embryobiidung vermutlich in den am Boden 
liegenden Makrosporen. 

Am besten bekannt sind bisher zwei 
Gruppen : 

A. Lyginodendreae. 

Als Typus kann Lyginodendronj 
speziell L. Oldhamium gelten. Pflanze 
vom Habitus eines Baumfarnes, Stamme 
mit Mark, primaren zentripetalen Xylem- 
biindeln und auBerhalb derselben mit 
Holzring ohne Jahresringe, , mit Cam- 
bium und Rinde (als isoliertes Fossil friiher als Lyginodendron im eng. S. be- 
schrieben; vgl. Abb. ,268, Fig. 1), Advehtivwurzeln (friiher Caloxylon) treibend. 
Blatter 2 — 3fach gefiedert (vgl. Abb. 268, Fig. 3; Sphenof teriSf die Blatt- 

stiele Eachiopteris) ; Samenanlagen (friiher Lagenostoma, Abb. 269, Fig. i, 2; 
Abb. 270, Fig. 4—6) von einer oben ,in Zipfel geteilten „Cupula‘^ (Abb. 270, 
Fig. 4—6 c) eingehiillt, mit einem oben 9 Kammern aufweisenden Integumente 
(Abb. 270, Fig. 5) und einer Ppilenkammpr ’ (Abb. 270, Fig. 4), in welche eine 
kegelformige Verlangerung hineinraigt.. Die Kammern des Integumentes 
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spielten vielleicht eia-e atoliche okologische Rolle wie die Sehwm 

der Azollaeeae. Ob die friiher als Crossofheea beschriebenea Reste als Mikro- 



Abb. 270, Cycadofilicinae. Schematische Darstellung von Samenanlagen, — Fig. 1—3. 
Physostoma elegans ; Fig. 1 medianer Mngsscbnitt, i Integument, pe Pollenkammer ; Fig. 2 
Querscbnitt entsprechend der Stelle A in Fig. 1, die Lappen, in welche das Integument 
getedt ist, zeigend; Fig. 3 Querschnitt entsprechend der Stelle B in Fig. 1. — Fig. 4—6. 
Lagemstoma Lomaxi (zu Lyginodendron gebbrig); Fig. 4 medianer Langsschnitt, pe und i 
wie in Fig. 1, c Cupula; Fig. 6 Querschnitt dutch die Zone A, die Kammern des Integumentes 
(i) und die Endiappen der Cupula (e) zeigend; Fig. 6 Querschnitt dutch die Zone B. — 
Yi^.7—S,, Tngonocarpus ParJdn$oni; Fi%. 7 medianer Langsschnitt; Fig. 8 Querschnitt; 
pe Pollenkammer, sa fleischiger, sc barter Teii der Hiille. — Vergr. — Fig. 1—6 nach Oliver, 

Fig. 7 u. 8 nach Scott. 

sporophylle hieher gehoren, ist nicht sicher. Lyginodendron nahestehend, aber 
wohl primitiver und* mit ihm dutch Cfbergange verbunden ist Meterangium 
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(Abb. 268, Fig. 1), dessen Stamme kem ausgesprochenes Mark aufweisen. 
Als sterile Wedel gehoren hieherDijjJoiowe'ma, als ScLmenanla-genSphaerostoma. 

B. Medulloseae. 

Im Stamme mehrere Stelen, deren jede Dickenwachstum besitzt. Zu 
Medullosa gehoren wahrscheinlich Blattstiele, die als Mydoxijlon, Blattei, 
wolchQ als Neuropteris (Abb. 268, Fig. 2) und Alethopteris, Samen, die als 
Trigonocarpon (Abb. 270, Fig. 7 u. 8) beschrieben werden. ^ 

Gruppe B steht dea Gymnospermen, speziell den Cgeadinae niiher als 

Gruppe A. • . 

AuBerdem zahlreiche Reste, die weiteren Gruppen angehbren durften, so 

Galamopityeae, Cladoxyleae, Cycadoxyleae, Protopityeae u. a. 

Samen, bzw. Samenanlagen : Physostoma (Abb. 270, Fig. 1 3), Gono- 

stoma, Pachytesta Ti. a.. 


II. Abteilung. Anthophyta“®), Bliitenpflanzen^®). 

Aus den Ausfiibrangen auf S. 259-279 ergibt sich, daB unter dem Narnen 
Anthophyta eine groBe Anzahl hochentwickelter Pflanzen zusammengefaSt 
wild welche zweifellos in genetischen Beziehnngen zu den Archegoniaten, 
speziell zu den Pteridophyten stehen, die aber durch so auffallende Ligen- 
rnmlichkeiten von diesen abweichen, daB sie schon fruhzeitig als von ihnen 





verschieden aufgefaBt wurden. 

i^A^dere eebrauchliche Nameti far diese Pflanzengruppe sind: nanerogamae, 
^vprmJov^ta 8%honogamae, Erdofrofhdliatae, Embryophyta nplonogarm Samen- 
Dei Name cWterisierte die Gruppe 

KrvDtoffamen die (vffl S. 62) aus deszondenztheoretisclien Grunden als J 

,ogi. aL 4.,h,..n, D. S.'»' H." 

J. B., OrganogSme compare de la fleur. Pam 1®/. i "gj Leipzig 1876 

phologie_der Gjwachse. Leipzig 18^. *^ Eio . i_^bt..f.8 bis 183, 1889. - 


Der wesentlichste Unterschied zwischen den Anthophyten und den 
Archegoniaten liegt darin, daB bei den ersteren der Generationswechsel 
insoferne verdeckt ist, als die geschlechtliche Generation physio- 
logisch gaiiz unselbstandig ist und morphologisch nur als ein Teil 
der ungescblecbtlichen Generation erscheint 

Scbon bei den Arcbegoniaten lafit sich die allmalilieh zunehmende Re- 
duktion des Gametopbyten und die tJbertragung des sexuellen Dimorphismus 
der Organe desselben auf den Sporophyten verfoigen. Bei den Anthophyten 
werdeii die Fortpflanzungs organe des Sporophyten zu sexuellen Organen; in 
denen die Reste des Gametophyten noch nachweishar sind; der letztere 
aber vcrschwindet damit als ^ morphologisch selbstandiges Entwickluiigs- 
■' stadium. ■■■■"' ' '’T ■ 

xiiif S. 275—279 wurde schon dargelegt, womit dieses Zuriicktreten der 
geschlechtlichen Generation, des Gametophyten, zusammenhangt. Es wurde 
gezeig t, dah die Pflanze bei fortschreitender Entwicklung in bezug auf den 
Modus der sexuellen Eortpf lanzung vollstandig unabhangig von der Gegen- 
wart liquiden Wassers wurde. Dies bedingt nun eine Reihe spezielier Ein- 
richtungcn an den zu sexuellen Organen gewordenen Makro- und Mikro- 
sporen und den sie ausbildenden Teilen der Pflanze, welche mit Riicksicht 
auf diesc speziellen Einrichtungen auch andere Namen erhielten. So nennen 
wir die Sporangien Samenanlagen und Pollens acke; es kommt zu einer 
anderen Art des Befruchtungsvorganges, an die Stelle der Befruchtung durch 
im Wasser schwimmende Spermatozoiden tritt die Befruchtung durch 
den Poll enschl auch; es entwickeln sich oft Blatter, welche zum Teil 
dem Schutze der Geschlechtsorgane dienen, zum Teil eine, wenigstens 
mittelbare, Rolle bei der Ubertragung der .mannlichen Organe auf die weib- 
lichen spielen und zusammen mit den die Geschlechtsorgane tragenden 
Teilen an dem Aufbaue der Bliiten Anted nehmen. 

Die fiir alle Anthophyten charakteristischen Bliiten sind Sprosse Oder 
Sprofiteile, welche die geschlechtliche Fortpflanzungsorgane 
ausbildenden Blatter Oder Bildungen, welche rnittelbar auf diese 
zuruckzufiihren sind^ tragen^o’^). Diese Sprosse haben mit wenig Aus- 
nahmen begrenztes Wachstum und tragen zumeist auBer den die Sexuah 
organe produzierenden Teilen den eben erwahnten Zwecken angepaBte und 
darum von den Laubblattern verschiedene Blatter, die Bliitenhullblatter 
(Perianth ium). 

1862—1883. — Baillon H., Histoire des.plantes, 13 VoL Paris 1867—1894. — Engler A. 
und Prantl K., Die nattirliclien Pflanzenfamilien. Leipzig 1889—1903 und Nachtr. — 
Engler A., Das Pflanzenreich. SeitlSOO erscheiiiend. — Lotsy J. P., Vortr. iib.bot. Stainmes- 
gesch., III. Bd., 1911. — Bonnier G. et Sablon L. de, Course botanique. 1905. — Wich- 
tigste Nacbschlagewerke uber die Ramen der bisher bescliriebenen Bliiten- 
pflanzen: Jackson B. Index Kewensis, I— IV., 1893—1895; Suppl. 1—5, 1901 bis 
1921. — Dalla Torre C. G* de et Barms R., Genera Siphonog. adsyst. Engl, conscripta. 
1900- 190L ^ 4, ; y ' ; 

Bel Begriffes ,;Blute‘‘ sind Bliiten charakteristisch 

. die lujter den reXenten Pflanzen nur bei SeJagimM* 
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Nicilt niir in cler starkeren Differenzieriing der der sexueilen Fort- 
pflanzung dienenden und der diese begleitendea Blatter macht sich die ent- 
wickiungsgeschiGhtlich hohere Stellung der Antliophyten bemcrkbar, sondern 
aucii in der starkeren morphologischen und histologischen Dilferenzie- 
rung der vegetativen Organe. (Ausnaiimen vielfach bei extrem ange- 
pafiten Formen.) Der Aiifbau der Organe geht nur selten mehr auf regel- 
miiBige Teiiungen einer Scheitelzelle zuriick; ihre Aniagen sind Merisieme. 

■\^'enn es aucb moglich ist, die wesentlichsten Teiie der Anthophyten 
auf Teilo der Archegoniaten zuruckzufiihren, so sind doch insbcsondere die 
mit der Fortpflanzung zusammenhangenden Organe der ersteren von jenen 
.der ietzteren scbon so verschieiden geworden, da6 es nicht nur einern 
alten Gebraucbe entsprichk sondern auch sachlich gereclitfertigt erscheint, 
fiir die Organe der Anthophyten eine eigene Terminoiogie zu verwcnden. 
Fine solche wurde auch infolge des Umstandes noHg, dab inancho bei den 
Anthophyten wichtige Funktionen ubernehmende Organe den Archegoniaten 
ganz fehlen Oder hei diesen nur als untergeordnete Biidungen sich finden. 
Es sei darum an dieser Stelle eine kurze organographische Betrachtung 
der Blutenteile der Anthophyten eingeschaltet. Hiebei ist allerdings voraus- 
zuschicken, daB sich manches von dem im Nachstehenden Ctesagten nicht auf 
die Bluten aller Bliitenpflanzen, sondern nur auf jene der Angiospennen 
bezieht. 

Der an dem Aufbaue der Blute Anteii nehmende Achsenteil ist zu- 
meist stark verkiirzt, dabei aber in der verschiedensten Art gestaltet; er wird 
Bltitenboden (Torus, ^Receptaculum*') genannt. Er ist zurneist kegel* 
formig Oder wenigstens konvex und tragt im obersten Teiie das Gyrioeceum 
(oberstandiges Gynoeceun\; liber die Bezeichnung Gynoeceiim vgl. 
S. 397); nicht selten wird er konkav und tragt dann das Gynoeceum in der 
Aushohlung, das dann entweder in gleicher Flohe oder tiefer als die Staiib- 
gefaBe inseriert ist (mitt’elstandiges Gynoeceum) oder mit dem zu einer 
becherformigen Bildung gewordenen Blutenboden verwiichst (unterstandiges 
Gynoeceum). Die Blatter der Bititenhxille sind durchwegs von nahezii 
gleicher Beschaffenheit (homochlamydeische Bliitenliuile, ihre Glieder 
warden hiiufig als Tepalen bezeichnet) und stehen dabei entweder in einem 
Wirtel (monochlamydeische Blutenhiille, Perigon) oder in zwei his 
mehreren Wirteln (Pseud ope rig on) oder aber die Blatter der Blutenhiiile 
sind in Anpassung an verschiedene Funktionen verschieden (heterochiamy'' 
deische Blutenhiiile); in letzterem Falle bezeichnet man die auBere 
Bliitenhiille als den aiis den Kelchblattern, Sepalen, bestehendeu Keich 
(Calyx) und die innere als die aus den Petaien bestehende B lumen- 
krone Oder Corolle, Die den Blliten benachbarten Blatter nehmen nicht 
selten, bestimmten Funktionen (Schutz, Anlockung von Tieren etc.) ent- 
sprechend, eine von den Laubblattern verschiedene Beschaffenheit an: Hoeh- 
blatter. . . , 

Die Bluten stehen an den vegetativen Sprossen terminal oder lateral, 
im Ietzteren Falle in der Regel in der Achsel von Trag- oder Deekblattcni; 
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sie stehen einzeln Oder in regelmaBigen und dabei bei verschiedenen Formen 
sehr verschiedenen Bliitenstanden Oder Infl ores zenzen. Bei vielblutigen 
Infloreszenzen kommt es nicht selten zu einer Arbeitsteilung zwischen den 
Bliiten einer Infloreszenz, indem ganze Bltiten jene Funktionenj die sonst 
einzeinen Blutenteilen zukommen, -ubernehmen. 

Die den Mikrosporen der heterosporen Archegoniaten bomologen Organe, 
die bei den Anthophyten mannliche Fortpflanzungsorgane sind, nennt 
man P o 1 1 e n k o r n e r („Biutenstaub‘0. Sie ents tehen in Pol 1 e n s a c k e n 
(homolog den Mikrosporangien) auf den Pollen- oder Staubblattern, 
bzw. StaubgefaBen. Nur selten haben diese durch flachige Verbreiterang 
Ahnlichkeit mit vegetativen Blattern, meist zeigen sie einen stielartigen Trager 
(Filament, Staubfaden) und einen die Pollensackb enthaltenden Teil, 
die Anthere (Staubbeutel). Die Pollensacke verteilen sich in der Regel 
auf zwei Antherenhalften (Theca), die durch das K on nektiv miteinander 
verbunden sind. 

In ihrem inneren Bane erinnern die Pollensacke auBerordenthch an die 
Sporangien der Archegoniaten, speziell der Pteridophyten, von denen sie 
ja auch abzuleiten sind (vgl. S. 272; Abb. 185). Sie zeigen eine Wand, eine 
vor der Reife der Poll enkorner sich auflosende Tapetumschicht und im 
Innern ein pollenbildendes („sporogenes‘') Gewebe; in dessen Zellen die 
Polienkorner zu vier (Reduktionsteilung) entstehen. Die Wand zeigt haufig 
(speziell bei den Angiospermen) eine Gliederung in die Epidermis (das 
Exothecium) und in eine darunter liegi^nde Schicht, deren Zellen faser- 
formige Wandverdickungen aufweisen (Faserschicht, Endothecium); 
letzlerc ubernimmt mechanische Funktionen beim Offnen der Pollensacke. 
Die Polienkorner ahneln sehr den Spor^n der Archegoniaten ; ihre Haut 
zeigt eine auBere kutinisierte Schicht (Exine) und eine innere, aus Pektin- 
stoffen gebildete Schicht (Intine). Skulpturen der Oberflache, Auflagerung 
von Fetten auf dieselbe u. dgl. hangen vielfach mit der Verbreitung der 
Polienkorner zusammen. 

Die Gesamtheit der Staubblatter Older StaubgefaBe einer Bliite bezeichnet 
man als Androeceum. In bezug auf Zahl und Stellung in einer Bliite, in 
bezug auf Form der Antheren, auf deren Offnungsmodus, auf Form und 
Oberflachenbeschaffenheit der Polienkorner herrscht groBte Mannigfaltigkeit. 

Die den Makrosporangien der heterosporen Pteridophyten homologen 
weiblichen Fortpflanzungsorgane der Anthophyten bezeichnet man 
als Sameiianlagen (Ovulum, „Eichen‘', „Samenknospe"‘). Die sie 
bildenden, den Makrosporophyllen homologen Blatter werden Fruchtblatter 
genannt. Sie sehen manchmal den Makrosporophyllen ahnlich (Cycas), werden 
aber zumeist ± gariz zur Bildung von Samenanlagen verbraucht. In letzterem 
Falle entstehen manchmal wulst- , blattartige Bildungen am Grunde 
der Samenanlagen (Fruchtwiilst# odor Fruchtschuppen) oder endlich 
es entstehen aus Blattern (Fruchl^oien^ Carpide, Carpelle) 

. Die gegenwartig vielfach ubliohe ‘fei^endung der Bezeichnung „Fruchtblatt“ 

fur aDe die Samenanlagen ganz oder tedweise mnschlieBenden Bildungen beruht auf der 
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geha useartige Bildungen, weicbe die Samenanlagen umschiieBen (F r u c h t - 
knoten, Ovarium). Die Stellung der Samenanlagen auf oder in den Car- 
pellen ist eiiie sehr verschiedene (Placentation); die Anheltimgssteilen 
zeigen haufig eine Mstologische Differenzierun^^ werden Plazen (en genannt. 

Die Samenanlagen sind mit der Placenta durch < 3 inea oft stiel- 
artigen Teil, den Funiculus („Nabelstrang‘0 verbimden, welcher an der 
Chalaza in die Samenanlage ubergeht. Sie sind in der Regei von 1—2 Hiillen 
(rntegumente) umgeben, welche zumeist eine Offnung, die Mikropyle, 
freilassen. Die Integumente entspringen am Grunde der Samenanlage und 
sind den Indusien der Pteridophyten vergleichbar; sie fehlen nur selten. 
Die Form der Samenanlagen ist eine uberaus wechselnde: bildet die Achse 
der Samenanlage die gerade Fortsetzung des Funiculus, so nennt man sie 
atrop (orthotrop, geradelaufig); liegt der Funiculus der Samenanlage seitlicli 
an, so iieibt die Samenanlage an atrop (umgewendet, gegeniaufig), in diesern 
Falle ist der Funiculus haufig langs der Raphe der Samenanlage ange- 
wachsen; gekrummte Samenanlagen heiden kampylotrop (krumrnlaufig). 

Die Samenanlage hestebt zunachst aus dem Nucelius (Keimgewebe, 
„Knospenkern‘'). Er zeigt bald eine bistoiogische Differenzierimg in die 
Wand und in ein zentrales Gewebe, das Arcliespor, umlches vvieder der 
Tapetumschicht homologe Zellschichten und das sporogene Gewebe bildea 
kann. Einzelne Zellen des letzteren teilen sich in der Regel in arialoger 
Weise wie die Zellen im Innern eines Sporangiums in je 4 Zellen (Reduktions- 
teiJung). Von den so gebildeten Zellen erfahrt in jedem Nucellus in der 
Regel eine eine auffallende Weiterentwicklung. Diese eine Zeile, weicbe 
daher der Makrospore eines heterosporen Pteridophyten homolog ist (vgl. 
Abb. 273), liefert bei den Gymnospermen ein dem Prothallium homologes 
Gewebe, welches das primare Endosperm genannt wird und Archegonien 
ausbildet; bei den Angiospermen wird sie zum Embryosack (Keimsack), in 
dem Zellteilungen vor sich gehen, welche eine Anzahl charakteristischer 
Zellen liefern. In dem der Mikropyle zugewendeten Teiie des Embryosackes 
findet sich die Eizelle nebst zwei als Synergiden bezeichneten Zellen 
(alle drei bilden zusammen den „Eiapparat‘'); an dem der Chalaza zu- 
gewendeten Teiie finden sich die Antipodenzellen, zumeist in der Zahl 3; 
in dem verbleibenden Teiie des Embryosackes finden sich die zwei Poikerne 
(Zentralkerne, sekundare Embryosackkerne), die nicht selten friihzeitig zu 
einem Kern verschmelzen. Ausfiihrlicheres xiber den Ban des Embryosackes 
und liber die Homologisierung desselben mit Teilen des archegonieniragenden 
Prothalliums soli spater bei Besprechnng der Angiospermen mitgeleilt werden. 

Die Gesamtheit der Samenanlagen tragenden Teiie einer Bliite nennt 
man. Gynoeceumif^^). , Die aus . Carpellen gebildeten Organe der Bltitea der 

zum Mindesten niebt bewiesenen Ansehauuxig, daB diese Bildiiugen den Makrosporophyllen 

hoinolog’ sindf .x • ' ' .''x- . 

’ G., (t phys.-«ied» Ges* m Wta- 

burg, N, F., ' 'XXXIXm D# -^.^4 imi abztikitea* nkht vo-ia 

Stamme iyft 
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Angiospermen werden auch als Stemp^l (Pist ill) bezeichriet. Wenn mehr 
als eiri Carpell in der Bliite enthalten sind, so sind sie entweder frei (apo- 
karpes Gynoeceum) oder mehr minder miteinander verbunden (syn- 
karpes Gynoeceum). 

Die Bitten enthalten entweder nur mannliciie oder weibliclie Fort- 
pflanzungsorgane (eingeschlechtige, diklinische Bliiten) oder sie ent- 
halten beiderlei Organe (zwitterige, zweigeschlechtige, mono- 
klinische Bitten). Im ersteren Falle finden sich mannliche und weibliche 
Bitten auf verschiedenen Individuen (diocisch, zweihaiisig) oder auf dem- 
selben iDdividiium (mondciseh, einhausig); Pflanzen mit Zwitterbltten imd 
eingeschlecbtigen Bitten auf demselben Individuum nennt man polygam 
(vielehig) oder polyocisch. 

Die Befruchtung wird in alien Fallen dadurch eingeleitet, daB das 
Pollenkorn in seiner Ganze zum weiblichen Organe gelangt. Dies geschieht 
nur selten in der Art, daB die Antheren mit empfangnisfahigen Stellen der 
Fruchtblatter in direkte Berthrung kommen. Zumeist werden die Pollenkorner 
durch den Wind (anemogame oder windblttige Pflanzen) oder durch 
Tiere (zoogame Pflanzen), ab und zu durch das Wasser (hydrogame 
Pflanzen) zu den empfangnisfahigen Stellen gebracht. Mit Anpassungen 
an diese Arten der Pollentbertragung hangt auch die rnorphologische Aus- 
gestaitung der Bitten und ihrer Teile zusammen. Bei anemogamen Pflanzen 
finden sich in den Bitten auBer den Geschlechtsorgane tragenden Blattern 
zumeist nur solche, die dem Schutze jener dienen. Pollen wird in groBer 
Menge produziert, er ist reiativ leicht und nicht koharent; an den Pistillen 
finden sich Einrichtungen, die dem Auffangen der Pollenkorner dienen. 
Bei zoogamen (entomogamen, insektenblutigen oder ornithogamen, vogel- 
bltligen) Pflanzen finden sich Einrichtungen, welche ein Anlocken der Tiere 
(bunte Korollen, Nektarien, Futtergewebe, Duftstoffe absondernde Organe etc.) 
bezwecken, ferner oft solche, welche einen Besuch durch ganz bestimmte 
Tiere gewahrleisten. Der Pollen ist z-umeist klebrig und wird oft durch recht 
komplizierte Einrichtungen auf bestimmte Stellen des tierischen Korpers 
gebracht. Die Anpassung an die Cbertragung des Pollens durch den Wind 
erfolgtc fruher, weshalb die entwicklungsgeschichtlich tiefer stehenden 
Anthophyten (z. B. die Gymnospermen) anemogam sind; die Anpassung an die 
Cbertragung durch Tiere trat erst viel spater ein und iluBert sich in der zu- 
nehmenden Ausgestaltung der Bitten bei den hoheren Anthophyten (Angio- 
spermen). Dies schlieBt nattrlich nicht aus, daB in manchon Fallen wieder 
sekundar eine xAnpassung an die Windbestaubung eintrat^^o). 

Literatur uber Bluteixbkologie : S.pirengel Ch. K., Das entdeckte Geheimn. 
d. Natur im Bau u. in der Befruehtnng der Blumen, 1793. — Hildebrand F.,.Die Ge- 
scMechterverteilimg bei den Pflanzen. Leipzig 1867. — Delpino F., Ulteriori osservazioni 
suUa dicogamia nel regno veget. Milano 1^8— l87Q. — Muller H., Die Befruchtung d. 
Blumen durch Insekten n. d. gegehseitige Anp^ung beider, Leipzig 1873; Alpenblumen, 
ihre Befruchtung etc., 1881. DarWin Oh., The Effects of cross and self fertil., 1876; 
On the var. contriv. by wM# OrcMC are 18?7; The difi forms of flow, on pL, 
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Bei den einfachsten Anthophyten, den Gymnospenuen, gelangt das 
Poiienkorn bei der Befruchtung direkt auf die Samerianlage, uiid zwar durch 
die Mikropyle oft in eine Aushohlung des Nucelius/ welciie l?oiienkami'ner 
genannt wird (vgl. z, B. Abb. 275, Fig. 1). Bei den Angiospermen kann das 
Poiienkorn, da die Samenanlage vom Fruchtknoten umimiit wird, nicht 
direkt zur Samenanlage gelangen; dem Auffangen der Pollenkonier dienl 
ein Teil des Carpells, welcher Narbe (Stigma) genannt wird and diesem 
Zwecke entsprechende Einrichtungen aufweist. Die Narbe wird haufig von 
einer stielartigen Verlangerung des Carpells getragen, deui Griffel (Stylus). 
An der Bildung der Narbe und des Griffels konnen auch rnehrere FruchE 
knotenblatter beteiligt sein, 

Der Befruchtung gehen Teilungen irn fnnerii der Polienkdrner voraus. 
Es entstehen bei den Gymnospermen rnehrere, bei den Angiospermen eine 
vegetative Zelle, welche — da das ganze Poiienkorn der Mikrospore homolog 
ist — den vegetativen Zellen des mannlichen Prothaiiiums der hetorosporen 
Pteridophyten entsprechen (Abb. 181). Es entstehen ferner in jcdern Polbm- 
korne mindestens zwei sexuelle (generative) Zellen, respektive Kerne, 
welche den Spermatozoiden in den Antheridieri der Pteridophyten hornolog 
sind, Bei den meisten Gymnospermen geht uberdies noch der Bildung 
dioser beiden Zellen eine Zellteilung voraus, welche (vgi. die Bildung der 
Zelle w in Abb. 181, Fig. Ih und 8) in auffallender Weise an Vorgange bei 
der Antheridienbildung erinnert. Bei dem Befruchtungsakte werden die zwei 
generativen Kerne durch die sich offnende Membran des Pollenkornes ent- 
lassen. Bei den einfachsten Anthophyten (Cycadinae, Ginkgomae) gelangen 
dabei diese zwei Zellen als bewimperte Spermatozoiden schwimmend zur 
Eizelle; die hierzu notige Fliissigkeit wird von der Samenanlage ausge- 
schieden. Bei den tibrigen Gymnospermen und den Angiospermen treibt das 
Poiienkorn bis zur Eizelle eine schlauchartige Verlangerung, den Pollen- 
schlauich, der erst in unmittelbarer Niihe der Eizelle sich dffnet und die 
beiden Spermakerne entlafit. Bei den Angiospermen erreicht der Pollen- 
schlauch oft eine sehr bedeutende Lange, da er durch die Narbe, den Griffel 
und eventuell noch durch Teile des Fruchtknotens hindurchwachsen muO, 

1877, - Lubbock J., Blumen und Insekten in hirer Wechselbezielumg. Deutsche Cbers., 
Berlin 1877. — Kerner A., Das Pflanzenleben, 2. Bd., 1, Aufl., Leipzigl891, 2. Aufl, 1897. 
- Loew E., Blutenbiologische Floristik des mittl u. nordl Europa, Stuttgart 1894; Ein- 
fiihrung in die Blutenbiologie, Berlin 1895. ™ Ludwig F., Lehrb, der Hiologie, Stuttgart 
1895. ~ KnuthP., Handbuch der Blutenbiologie, 2. Aufl, Leipzig 1898^1905.--- Plateau, 
Nouv. rech. s. 1. rapp. ent, 1. ins. et 1. fl. Mem. Soc. zool. B'rance, 1899. ■*"“ Giltay, Lb. d. 
Bed. d. Krone b. d. Bluten. Jahrb. f. wiss, Bot., 1904 u. 1905. ~ Kirchner 0. v., Loow E. 
und Schroter C., Lebensgesch. d. Blutenpflanzeii Mitteleur. 1908 etc. Kirchner D.. 
Blumen und Insekten, 1911. - Porsch 0., Heuere Uiiters. lib. Insektenanlockungsmittel 
■Mitt. d. naturw. Ver. Univ. Wien 1909; Methodik d. Blutenbiologie in Abderhalden. 
Handbuch d. biolog. Arbeit^methoden, 1921 -r- Schnarf K., Vergl (!harakt d, Vogelbl 
dahresb.' d. Gymn. Wien, ¥L Frr W., Blologk d. FI. auf exp. 

Gnindl 1913. ~ Werth E., Dberbl i|b. d. d. Ornithoph., Pmtan. Jahrb.. LIIL, 

1915. - Knoll F., Insekten n, Blumen. ■ 1, 1921. 
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um zur Eizelle zu gelangen. Naheres uber den Befruchtungsvorgang enthalten 
die Abschnitte uber die beiden Unterabteilungen der Anthophyten. 

Die Befruchtung hat zunachst die Weiterentwicklung. der Eizelle zum 
Embryo zur Folge. An dem der Mikropyle zugewendeten Teile bildet sich 
hierbei der Embryotrager aus. Der Embryo zeigt im fertigen Zustande 
in der Regel eine Gliederung in die Wurzelanlage (Radicula), in die 
SproBanlage (Plumula) und in die Keimblatter (Cotyledonen) (Aus- 
naiimen insbesondere bei Epiphyten, Parasiten und Saprophyten). 

Mit dieser Weiterentwicklung der Eizelle gehen aber auch mehr Oder 
minder weitgehende Veranderungen der ganzen Samenanlage Hand in Hand; 
es tritt Neubildung von Geweben und wesentliche Anderung der vorhandenen 
ein: die Samenanlage wird zum Samen. Daboi lief ern die Integumente 
die Samenschale (Testa). Im innern des Samens findet Speicherung 
von Reservestoffen in den JMahrgeweben (SameneiweiB, Albumen) statt; die- 
seiben gehen entWeder aus dem Nucellus hervor (Perisperm) oder aus dem 
„primaren Endosperm‘s* der Gymnospermen oder endlich aus einem Gewebe, 
das bei den Angiospermen naeh der Befruchtung im Embryosacke entsteht. 
Die beiden letzterwahnten Gewebe werden als Endosperm schlechtweg oder 
— im Gegensatze zum primaren Endosperme der Gymnospermen — als 
„sekundares Endosperm*^ bezeichnet. 

In manchen Fallen kommt Entwicklung der Eizelle zum Embryo ohne 
Befruchtung vor: Parthenogenese. Auch abnorme Weiterentwicklung von 
Nucellarzellen etc. zu Embryonen ist beobachtet worden (Nucellar- 
embryonen etc.). 

Die Samen zeigen in bezug auf Form und Bau aufierordentliche Mannig- 
faltigkeit, die zum Teil mit Anpassungen an verschiedene Arten der Samen- 
verbreitung, mit Einrichtungen zur Erleichterung der Keimung etc. im Zu- 
sammenhange steht. 

Manchmal wird die Samenanlage beim Heranwachsen zum Samen 
noch von einer weiteren^ am Grunde der Samenanlage entspringenden Hiille, 
dem Samenmantel oder Arillus, umgeben. 

Nach der Befruchtung erfolgt nicht bloB die Weiterentwicklung der 
Samenanlage zum Samen, sondern es gehen auch zumeist wesentliche Um- 
gestaltungen der Fruchtblatter, bzw. Carpelle oder noch anderer Teile der 
Bliite vor sich. Die Gesamtheit der so entstehenden Bildungen bezeichnet 
man als Frucht. Der Bau der Friichte ist ein sehr verschiedener. Viele 
Eigenttimlichkeiten sind gleichfalls als Anpassungen an die Verbreitung 
der Friichte, an das Ausstreuen und Verbreiten der Samen, an die Vorbereitung 
der Keimung usw. aufzufassen^i^). Fruchtbildung trotz untSrbliebener Be- 
fruchtung ^ und fehiender Samenbildung nennt man Parthenokarpie. 

Literatur iiber Okologi’^' der Samen and Friichte: Hildebrand F., 
Die Verbreitnngsmittel der Pflanzen. ' Delp 2 jig 187B. — Hath E., Die Klettpflanzen mit 
bes. Beriicksichtig. ihrer Verbreitung duroh Tiere. Biblioth. botan., Heft 9. Ca^sel 1887. 
— Kerner A., Pflanzenleben, 2. Leipzig 1891, 2. Aufl., 1897. -- Ludwig F., 
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Aufier der sexuellen Fortpfianzung durcli Sameii fiiideii wir bei den 
Anthophyten die verscMedensten Arten vegetativer Fortpfhuizung 
(wurzeltreibende Adventivknosperi an Blattern, Stammen, in Infloreszenzen 
und an Wurzelnv Auslaufer etc.). Insbesondere tritt vegetative Fortpflaiizun'ij 
mancbmal ein, wenn die sexuelle' unterdruckt wlrd. 

Wie s auf S. 261 erwabnt wurde/ lassen sich die x\rithophytcHi in 
zwei ganz wesentiich verschiedene Unterabteiiungen einteiien, in die Gymao- 
spermeii und die Angiospermen. Die ersteren zeigen in vielfacher Hinsicht 
deutliche genetische Beziehungen zu den Pteridophyten. 

Diese beiden Unterabteiiungen unterscbeiden sich vor aiiern durch 
folgende Merkmale (vgL auch S. 261): 

1 .Gymnospermae. Samenanlagen n i e m a 1 s i n g a n z g e s c h I o s s e n e a 
Fruciitknoten. Fruchtblatter die Samenanlagen of fen tragend oder ganz 
Oder nabezu ganz zur Bildung derselben aufgebraucht Narben 
f e hie n. Samenanlagen mit einem vor der Befruchtung ausgebildeten 
vielzelligen, dem Prothallium homologen Nahrgewebe, dem priinareu 
Endosperm, in dem zumeist typische Archegonieu entstehen. Die 
Pollenkbrner enthalten unmittelbar vor der Befruchtung neben den sexueHea 
Zellen, respektive Kernen, noch mehrere vegetative Zeiien^ respektive 
Kerne. Die Ubertragung der Pollenkorner auf die weiblichen Organe erfolgt 
fast stets durch den Wind. Bltiten eingeschiechtig. AusschlieBlich 
Holzpflanzen. 

2. Angiospermae.SsimenBinlkgeii in geschiossenen Fruciitknoten. 
Narben vorhanden. Samenanlagen ohne typische Archegonien, mit 
einer Eizelle im Embryosacke, Ein als Endosperm bezeichnetes Nahrgevvebe 
entsteht erst nach der Befruchtung. Die Pollenkorner enthalten neben 
den sexuellen Zellen, respektive Kernen, nur eine vegetative Zelle. Die 
Ubertragung der Pollenkorner auf die weiblichen Organe erfoigt durch Ver- 
mittlung des Windes oder durch Tiere, nur selten durch Wasser. Bluten 
eingeschiechtig oder zwitterig. Holzpflanzen oder krautige 
Pfianzen. 


Lehrb. d. Biol. d. PfL, Stuttgart 1896* — Wiesner J., Biol. d. Pflanxcn, 2. Aufl, Wien 1902. 
-- Spezielle Enters.: Steinbrinck C*, Ober ein Baiiprinzip der aufspringenden Trockenfr. 
Ber. d. deutsch. hot Ges., 1884 u. andere Arb. - Zimmermanii A., fiber mechan. Eln- 
richtg. zur Verbr. d. Samen u. Fruchte. Jalirb. f. wiss. Botan., 12. Bd. — Dingier H., Die 
Bewegung der pflanzlichen Flugorgane. Miinchen 1889, — Vogler P,. Verlaeitungseinr. 
d. schweiz. Alpenfl Flora, 1901. - Sernander R„ Entw. ein, Monogr. d. europ. 
Myrmekoehoren, 1906. ~ Birger S., Cb. endoz. Samenverbr. d. Vogel Sv. Bot. Tidskr., 
1907. - VgL auch das auf S. 399 zitierte Werk von Kircliner. Loew and Sehrdter. 


Wettstcin, Handbuch dor system, Botauik, S, Anfl. 
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I. Unterabteilung. Gymnospermae^^), Nacktsamige“®). 

Charakteristik vgl. die Vorseite. 

Alle rezenten Gymnospermen sind Holzpflanzen: Ihre Stamme sind 
unverzweigt Oder verzweigt, im ietzterea Falle in der Regel monopodial 
aufgebaut und vielfach von groBer RegelmaBigkeit der V'erzweigung. Die 
Laubblatter tiberdauern zumeist mehrere Vegetationsperioden und zeigen 
dann xerophytische Struktur; sie sind in der Regel lederig, derb, nicht selten 
reduziert und schuppenformig und dann geht ihre assimilatorische Tatigkeit 
zumeist zum Teile auf die peripheren Gewebe des Stammes iiber. Die Form 
der Laubblatter ist bei den einzelnen Klassen eine sehr verschiedenej 
wahrend bei den sich relativ groBe gefiederte Blatter finden, sind 

jene der vorherrschend schmal nadelformig, yod. Gnetmi 

gleichen durch ihre flachige Verbreiterung denen vieler dikotyler Pflanzen. 
Bei den Qycadinae^ Ginkgoinae, Coniferae und den meisten Gnetinae linden 
sich in den Blattflachen unverzweigte oder dichotom (nur selten fiederig) 
verzweigte Leitbiindel; Gnetum nhhevt sich auch durch den netzigen 
Leitbundelverlauf den Dicotyledonen. 

Dimorphismus der vegetativen Blatter durch Ausbildung schuppen- 
formiger Niederblatter und assimilierender Laubblatter ist haufig. Die 
Stellung der Blatter ist zumeist eine schraubige; bei einem Teile der 
Cupressaceae und bei den Qnetinae herrschen quirlige oder gegenstandige 
BlMter vor. Die Leitbiindel der Gymnospermen sind in der Regel 
kollateral. Ihre Xyleme bestehen in weitaus den meisten Fallen vor- 
herrschend oder ausschlieBlich aus Tracheiden; HolzgefaBe treten bei 


112 ) ^ Archispemae Strasburger. 

Wichtigste allgemeine Literatur: Richard L. A., Comment, bot. de 
Cycad. et Conif. Stuttgart 1826. — Endlicher St., Synopsis Coniferarum. 1847. — Hof- 
meister W., Vergleichende Untersuchungen etc. Leipzig 1851. — Van Tieghem Ph., 
Anatom, comp. d. 1, fleur fern, et d. fruits des Cycad., Conif. et Gnet. Ann. de sc. nat. Bot., 
ser. V., tom. 10, 1869. ~ Strasburger E., Die Befr. b. d. Conif., Jena 1869; Die Conif. 
u. Gnetac,, Jena 1872; Die Angiospermen u. Gymnosp., Jena 1879; Histol. Beitr. IV., Jena 
1892. — Pfitzer W., Unters. iib. d. Entw. d. Embr. d. Conif. Bot. Zeitg., 1871. — Goebel K., 
Grundziige d. System, u. speziellen Pflanzenmorphol., Leipzig 1882; Organographie der 
Pflanzen, 2. Teil, 2. Heft, 1900—1901. — Goroschankin J., Zur Kenntn. d. Corpuscula 
bei d. Gymn. Bot. Zeitg,, 1883. — Belajeff W., Zur Lehre v. d. Pollenschlauche der Gymn. 
Ber. d. deutsch. bot. Ges., IX., 1891 u. XL, 1893. — Eichler W. u. Prantl K. in Engler 
u. Prantl, Naturl, Pflanzenfam., II. 1, Leipzig 1889. — Coulter J. M., The origin of 
Gymnosperms and the seed habit. Botan. Gaz., vol. XXVI. — Campbell D. H., A university 
textbook of Botany. New-York and London 1902. — Coulter J. M. and Chamberlain 
Ch. J., Morphology of Spermatophytes, 1. New-York and London 1903 ; Morphol. of Gymnosp. 
Rev. edit., 1917. — Oliver F. W., The ovules of the older Gymnosperms. Ann. of Botany, 
vol. XVII, 1903. — Porsch 0., Db. einig. neuere phyl. bem. Ergebn. d. Gametophytenerf. 
d. Gymn, Festschr. d. nat. Ver. Un, Wien, 1907. — Kirchner 0. v., Loew E. u. Schroter C., 
Lebensgesch. d, Blutenpfl. Mitteleur., L Bd. 1908. — Coulter J. M., Evolutionary tendenc. 
among Gymnosp. Botan. Gaz,, XLVHL, 1909; Hist, of Gymnosp. Pop. Sc. Mounthly., 
LXX,, 1912. — Ernst A., FortpfL d. Gyi^ipsp,, Handw. d. Naturw., IV., 1913. — Vgl. auch 
die bei den einzelnen Klassen zitierte Literatur. 
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den GneUnae Fur die Tracheiden der Gymnospermen ist das Vorkommen 
von Hoftupfelu sehr charakteristisch. Die LeitMndel des Stammes siiid ring- 
formig angeordnet; ihre Xyleme vereinigen sicli zu eiaem im Iiinom das 
Mark umscMieBenden Holzkorper; ein die Xyleme niantelformig um- 
schlieBendes Cambium bewirkt sekundares Dickenwachstum und dainit 
zumeist ,,Jahresring‘^-Bildung. Bei einzelnen Cycadinen ist das primare 
Cambium von relativ kurzer Tatigkeit; es treten in der Rinde sekundare 
Cambien auf, welche sekundare Hoizbildung auBerhalb des primaren Holz- 
korpers veranlassen. Es durfte dies als eine relativ iirsprungliche^ an die 
anknupfende Eigentiimlichkeit aufzufassen sein, wahrerid die 
analoge HGlzbildung im Stamme klimmender auch im Zu- 

sammenhange mit der Lebensweise dieser Foimen steheii konnte. Die Leit- 
biindel der Blatter sind jenen des Stammes abrilich gebaut, in der Regel 
kollateraC nur bei manchen Cycadinen konzentrisch. 

Sekretbehalter sind haufig, und z#ar schleimfuhreade bei den 
C^/ca^maeCTerpe und Harz fuhrende bei den Qbrigen Foiinen rnit Aus- 
nabme der Gnetinae. Eine Eigentumliehkeit der Blatter cler meisten Gymno- 
spermen sind Gewebe aus cdilorophylifreien Zellen^ zum Teil mit zahlreichen 
Hoftiipf ein, welche die Leitbundel begleiten („TraGiieidensaurne‘ V Trans- 
fusionsgewebe). 

Die B lilt en der Gymnospermen sind von sehr verschiedenem, oft 
recht kompiiziert erscheinendem Baue, weshalb “ deren Deutung vieifach zu 
Diskussionen AnlaB gegeben hat. Indem die Einzeldarstellung der Be- 
sprecbung der einzelnen Klassen vorbehalten bleibt, solien hier nur einige 
allgemein orientierende Bemerkungen eingeschaltet werden. Die Biuten, 
ebenso in der Regel die ganzen Infioreszenzen, sind eingeschiechtig; An- 
deutungen einer regelmaBigen Zwitterigkeit der Infioreszenzen finden sich 
unter den rezenten'Formen nur bei den Gnetinae. 

Von relativ einfacherern Ban sind die manniichen Bliiten. Sie be- 
stehen aus Pollenblattern, die schraubig Oder .quirlig an der Achse angeordnet 
sind und weisen sehr haufig am Grunde ein aus schuppenformigen Nieder- 
blattern bestehendes, als Schutzorgan fungierendes Perianth auf (vgl. beispiels- 
weise Abb. 308, Fig. 2; Abb. 309> Fig. 2). Die manniichen Bliiten steben 
eiitweder terminal an einem mit LaubblMtern besetzten SproB oder in den 
Achseln von Laubbiattern; immer besitzen sie begrenztes Wachsium. Je nacb 
der Beschaffenbeit der Acbse zeigen sie zapfen- oder „kat 2 cben‘'-artiges Aus- 
seben. Die achseistandigen manniichen Bliiten sind sehr haufig zu razemosen 
Infioreszenzen vereinigt, was mit Rucksicht auf die analogen Verhaltnisse 
bei den weiblichen Bliiten bervorgehoben zu werden verdierit. 

Die einzelne mannliche Bliite weist in der Regel zablreicbe Poiien- 
b latter auf. Am grOBten ist, die Zabi bei den Oycadinae^ am kleinsteii bei 
den Gyietinae, wo sie bis auf 1 siiifct Die Poilenbiattcu* sind cntweder 
schuppenf ormig, bzw. DS'^bbl^ttern: , nnd trageii zablreicbe 

Pollensacke auf der Unterselte, die dann nicbt selten — den Sporangien 
der Pteridopbyten analog — nocb ip Soris , steben (viele CycaMnae), oder 


sie Bind schildiovmig (Zamiay Taxiis) Oder sie nahera sich schoa ia der 
Form dea Staubgefafiea der Aagiospermea durch Reduktioa ia der Zahl 
der Poiieasacke bis auf zwei, durch stielartige Umbilduag des basalea 
Teiles (Filaaient) uad durch Riickbilduag des Blatteades ia eiaea kurzeii 
schuppeaforaiigea Teil, der ia der Regel im Kaospeazustaade die Poiiea- 
sacke der dartiber steheadea Polleablatter deckt. Die extremea Fade mit 
zahlreichea uad aiit zwei Polleasackea (Gnetinae) Bind duTch 

eiae liickealose Reihe voa Zwischeaformea niiteiaaader verbuadea. Bei 
Torreya taxifolia u. a. vollzieht sich uberdies der Cbergaag wahread der 
Oatogeaie. Am oberen Fade der Blutea bestehea die Polleablatter nicht 
seltea aur aus eiazelnea Polleasackea, d. h. sie werdea aahezu gaaz zur 
Bilduag derselbea aufgebraucht, was mit Riicksicht auf ahaliche Vorkomm- 
nisse bei weiblichea Bliitea aicht uawichtig ist. 

Die Poiieasacke offaea sich je aach Forai uad Steiluag der Polleablatter 
ia sehr verschiedeaer Weise (Laags- uad Querrisseii^), ihr Offaea wird durch 
eigeatiiailiche Eiarichtuagea der auherstea Schicht der Waad (aicht durch 
eia fibroses Eadothecium, wie bei vielea Aagiospermea) bewirkt. Die Ver- 
breitung der Polleakoraer erfoigt durch dea Wiad, aur bei Welwitschia, 
Ephedra campylopoda uad wahrscheiaiich hei Gnetum durch lasektea. 

Viel maanigfacher siad die morphologischea Eigeatumlichkeitea der 
weiblichea Bltitea. Zuaachst ist es verstaadlich uad eatspricht durchaus 
dea Verhaltaissea bei dea meistea aaderea Pflaazen, dab die Zahl der Frucht- 
blatter in. dea weiblichea Bliitea gewohalich kleiaer als die Zahl der Pollen- 
blMer in den mannlichen Bliitea ist. 

Am klarstea siad die Verbal taisse bei den Cycadinae. Hier fiadea sich 
bei Cyeas Teile des Hauptstammes, die mit Fruchtblattera besetzt siad; der 
Stammscheitel besitzt aicht begreaztes Wachstum, soadern eatwickelt aach 
den Fruchtblattera wieder Laubblatter; die Bliite ist hier noch Yon sehr 
eiafacher Form; sie erscheint aicht eiamal als etwas morphologisch scharf 
umgrenztes. Die Fruchtblatter selbst zeigen an ihrem sterilen Endteile aoch 
deutlich dea fiederigen Bau der Laubblatter uad tragen die Sarnoaaalagen 
am Grand an den beiden Flaakea (vgl. Abb. 280, Fig. 1 u. 2). 

Bei den aaderea Cyeadinae stellen die weiblichea Bliiten zapfeaartige 
Gebilde mit begrenztem Wachstum dar, die terminal gestellt uad den mann- 
lichen Bliitea vollkommen analog gebaut siad. Sie bestehea aur aus schraubig 
angeordaeten Fruchtblattera, die von den Laubblattern weseatlich abweichen, 
je zwei Samenanlagen rechts und links am Grunde des schuppen- oder 
schildformigea Endteiles tragen (vgl. Abb. 277, Fig. 4 u. 5 u. Abb. 280, Fig. 8). 
Die Zuruckfiihrung dieser Fruchtblattform auf denselben Typus, dem die voa 
Cyeas angehoren, bereitet keine Schwierigkeit. 

Abgesehen voa den Cyeadinae stehea die weiblichea Bliiten achsel- 
s tan dig in den Achseln von DeckblMtern, aur seltea einzein, meist zu 
lafloreszeazea vereinigt. Dabei siad in den allermeistea Fallen die vegeta- 

i; ; > 11^) Vgi. Goebel K. in Flora, ErgEnzungsband 1902. 
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tiveri Teile der FruGhtblatter stark (bis zum voiiigeii Scliwinden) riick- 
gebildet/ was verstandlich erscheint, da die vegetativen Funktionen dieser 
Teile durch andere Organe (Deckblatter, Fruchtschuppen) ubernorninen 
werden kdnnen. Die einzelnerx Bliiten bestehen nur aus Frucbtblattern. Die 
Zahl der Fruchtblatter ist in jeder Bitite meist eiiie geringe (2 bei den 



Abb. 271. Entwicklung des Pollenschlauehes von Pinas, — Fig. 1. Pollenkorn von P, sii- 
vestris; vergr. — Fig. 2—7. Pollenkorn von P.Laricio in aufeinanderfolgendcn Entwick- 
limgsstadien. p rediizierte Prothalliiimzellen, a antheridialo Zelle, sk Wandzelle resp. Wand- 
zellkern, vk Pollenschlauchkern, gk generative Kerne (in Fig. 5 vor der Teilung), fl blasige 
Auftreibungen der Pollenkorn wand. — In Fig. 5 erscheint der Pollenschlaucb schon gebildet; 
in Fig. 6 sind die generativen Kerne in den Schlauch getreten, sk und vk in Desorganisation; 
Fig. 7 Ende des Pollenschlauehes unmittelbar vor der Befruchtung. — Fig. 2-5 GOOfach, 
6—7 bOOfach vergr. — Fig. 1 nach Luerssen, 2—7 nach Coulter und Chamberlain, 

Ginkgoinae, bei den meisten Abietaceae und bei raehreren Tameeae, 1 bei 
vielen Taxaceae und Cupressaceae, bei den Auracaneae, rnehr als 2 bei den 
Taxodioideae), groB ist sie bei einzelnen Cupresaaeeae, Das Fruchtblatt selbst 
ist — wie schon erwahnt — nahezu ganus zur Bildung der Samenanlagea ver- 
brauchtj oder es erscheint noch als waliartiges Gebilde arn Gnmde der 
Samenanlagen. Bei den Coniferae komnit es vielfach zur Entstehung von 
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schuppenformigen Oder wulstformigen Achsenbildungeii zwischen Deckblatt 
und Samenanlage (Frucbtschuppen, Fruchtwiilste) (vgl. Abb. 295), 

Die weiblichen Infloreszenzen sind oft (z. B. Mehrzahl der 

Gupressaceae) von zapfenartigem Aussehen und erinnern dann aix die zapfen- 
fdrmigen Einzelblliten der Cycadinae. 

Vor der Befruchtung gehen im Pollenkorn mit groBer RegelmaBigkeit 
Zeliteilungen vor sich, die eine Homologisierung rnit den Vorgangen in der 
keimenden Mikrospore der Pteridophyten znlassen. 

Das Pollenkorn wird zunachst mehrzellig; es entsteht in alien Fallen 
eine vegetative Zelle mit dem vegetativen Kerne (Pollensciilanchkern) 
(Abb. 271, Fig. 4, 6 u, Qvlc; vgl. auch Abb. 281 und eine „antherldiale“ 



Abb. 272. Microeycas calocoma, — Fig. 1. Pollens clilauch, enthaltend 2 Protballium- und 

8 Korperzellen. — Fig. 2. Spermatozoid, von oben gesehen. ~ Fig. 3. Qiiersclinitt durch das 

9 Protballiiim mit zahlreichen Archegonien. — Fig. 4. Archegoniiim. — Nach Caldwell. 

Zelle („Korperzelle‘‘) (Abb. 271, Fig. 4 a) (8 bis 10 Korperzellen bei 
Microeycas, vgl. Abb. 272, Fig. 1). Cberdies entstehen zumeist 1 — 2 Zellen 
(Abb*. 271, Fig. 2 — 6p), welche als Rudimente des Prothalliums sich 
deuten lassen und haufig bald riickgebildet werden. Die membranose Ab- 
grenzung der iibrigen Zellen fehlt oder schwindet bald, so daB ihre Gegen- 
wart nur durch die zugehorigen Kerne kenntlich ist. Die vegetative Zelle wird 
zum Pollenschlau.che (Abb. 271, Fig. 5),- die antheridiale Zelle gibt 
zunachst eine kleine vegetative Zelle („Stielzelle“' oder Wandzelle, 
beziehungsweise Stielzellkern oder Wandzellkerniis)^ Abb. 271, Fig. 5sA:) 
ab und teilt sich hierauf in 2/ Zellen, respektive Kerne, in die beiden genera- 

Dotsy deutet diese Zelle als zweites reduziertes Antlieridiimi und nennt sie daher 
^sterile generative Zelle/^ 
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tiven Kerne Oder Spermakerne, welclie die Befruchtung vollfuhren 
(Abb. 271, Fig. 6 u. 7 glc). Bei den. Gyoadinae uiid GinJcgoinae golangen diese 
2 Kerne in polyziliaten Spermatozoiden zur Eizelle (bei Miai'ocycas en,t" 
sprechend der groBen Zahl der Korperzellen bis 20 Spermatozoidoii), bei alien 
anderen Gymnospermen fehlen Spermatozoiden. Bei Taxus ist der eine der 
beiden Spermakerne viel kleiner und geht zugnmde; GroBendifferenzen 
zwiscben den beiden Kernen iiberdies bei Cephalotaxus Fortunei, Torreya u. a. 
Mehr als die genannten Kerne finden sich im Pollonschlaucho bei Araucaria 
(17—44), Agathis (bis 13), Dammara rohusta (6—10), Dacryditim, Podo- 
carpus u. a.; ob es sich hierbei um Vecmehrung der Prothalliumzellkorne 
Oder um reduzierte generative Kerne handelt, ist noch nicht in alien Fallen 
sichergestellt (vgl. Abb. 273 u. 274). 


/ 



Abb. 273. Pollenkorn von Podocarpus 
.Jotarra Halln'\ — 1 Prothalliumzellen, 
2 Wandzelle, 3 Korperzelle, 4 Pollen- 
schlauchkern. ■— Nach Burlingame. 



Abb.. 274. Pollenkorn von Araumria Bid- 
wiellii; in der Mitte ein groBer Kern mit 
Starkehiille, ringsum 15 weitere Kerne. — 
Nach .Lopriore. 


tJbei* die Homologisierung dieser Vorgange mit jenen in den keimenden 
Mikrosporen der Pteridophyten vgl. S. 267 ff. 

Die Samenanlagen der Gymnospermen zeigen in mehrfacher Hinsicht 
Ahnlichkeiten mit den Makrosporangien der Pteridophyten. Sie sind atrop 
Oder anatrop und besitzen 1, seiteneo: 2 integumente. Das Integument ist 
haufig schlauchartig verlangert und fungiert dann als Pollen auffangeades 
Organ. In dem im Innern des Nucellus auftretenden sporogenen Gewebo 
.verhalt sich eine Zelle wie die Mutterzelle der Makrosporen; sie teilt sich 
in 4 Zellen (Reduktionsteilung). la dieser sich stark vergroBernden Zelle gehen 
freie Kernteilungen in groBer Zahl vor sich; dieselben fuhren zii einem 
parenchymatischen Gewebe (homolog dem Prothallium), welches ,,pri mares 
Endosperm‘s oder geradezu ProlhaDium genanrit wird und wenigstons 
in seinem. der Mikropyle zugeweadeten Teile Archegonien ausbiidet 


Abb. 275, Samenanlage, Befruchtung und Embryobildung von Finns, — Fig. 1. Liings- 
schnitt durch cine Q Bliite von P.Laricio; d Deckblatt, / Fruchtschuppe, n Nucellus, 
i Integument, pe Pollenkammer. — Fig. 2. Langsschnitt durch die Samenanlage von 
P. Laricio; n, i wie in Fig. 1, e primares Endosperm (Pro thallium), a Archegonium, pi Pollen- 
schlauch. — Fig. 3. Oberster Teil der Samenanlage von P. silvestris im 2, Vegetationsjahre; 

n, e wie in Fig. 2, o Eizelle, he Bauchkanalkern, h Halsteil des Archegoniums, pt Pollen- 
schlauch, gk generative Kerne, vk vegetativer Kern. — Fig. 4. Eizelle von P. silvestris im 
Momente der Befruchtung; ek Eikern, sk Spermakern. ~ Fig. 5— 10. Proembryobildimg 
von P. Laricio ; et Embryo trilger. — ’ Fig. 1 schwach, Fig. 2 14fach, Fig. 3 zirka 50 fach, 
Fig. 4 135fach, Fig, 5—10 zirka lOOfach vergr. — Fig. 1, 2, 5— 10 nach Coulter und Cham- 
berlain, Fig. 4 nach Blackmann, Fig. 3 schem. nach Strasburger. 
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{Cycadinae, Ginhgoinae, Coniferae; vgL Abb. 275, Fig. 2 u. 3). Bei einzelneii 
Fornien konstant, Cycas gelegentllch) ergriint sogar das Prothalliiim 

und erlangt dadurch eine gewisse physiologische Selbstaridigkeit. In raanGhen 
Fallen unterbleibt die Gewebebildung, d. h. der feste Zusammeiischliib der 
Zellen im oberen Telle des Endosperms (Welwitschia, Gmtim Gnemon) oder 
er unterbleibt sogar ganz (Gnetum-Arim). In den letzterwiihnten Fallen kann 
auch die typiscbe Archegonienbildung ausfallen und die Eizellen fiiiden sich 
frei im oberen Teile des Endosperms. Die Zahl der Archegonien in einem 
Protballium ist sehr verschieden (200 und mebr bei Mierocycas, 7Aimmst 
wenigo [2—8], ein Archegonium nur bei Torreya taxifolia). 

Die Archegonien (Abb. 272, Fig, 4; Abb. 275, Fig. 3; Abb. 313, Fig, 2) 
(fruher Corpuscula genannt) sind jenen der Pteridophyten vollstandig ver- 
gleichbar. Sie sind dem Endospermgewebe ganz eingesenkt, besitzen zumeist 
auffallend groBe Eizellen (Abb. 275, Fig. 3o)ii^), keine Bauchwandii^), 
einen kurzen Halsteil {h) ohne Halskanalzellen (Ausnahme bei Mlcrocycas, 
wo ein Halskanalkern vorhanden ist, gelegentlich auch bei Cephalotaxus) ; 
dagegen wird die Bauchkanalzelle (he) wie bei den Pteridophyten gebildet, 
wenn sie auch in der Regel nicht durch eine Membran abgegrenzt ist und 
daher nur durch den Baiichkanalkern reprasentiert wird. Der Halsteil des 
Archegoniums besteht bald nur aus 2, bald aus 4 Zellen, die durch Quer- 
wande zu ebensoviel Zellreihen werden konnen (2 Zellen bei Cycadinae, 
Ginkgo, Cephalotaxus; 2 und mehr Zellen bei den iibrigen Tamceae bei 
den sonstigen Com/eme, zahlreiche Zellen bei Ephedra). 

Zur Zeit der Befruchtungsfahigkeit scheiden die Samenanlagen einen 
Fliissigkeitstropfen aus, der bei der Mikropyle heraustritt^is). An demselben 
bleiben die Polienkorner haften. In dieser Fliissigkeit schwimmen die 
Spermatozoiden der Cycadinae nxid Ginkgoinae zu den Eizellen; cliese Flussig- 
keit spielt aber auch eine Rolle bei dem Eindringen der Polienkorner in die 
Mikropyle, bzw. bei den Cycadinae und Ginkgoinae in die „PolIen* 
kammer*^, eine im oberen Teile des Nucellus befindliche Aushohlung. Bei 
diesen beiden Klassen dient der in das Nuceilargewebe eindringende Polien- 
schlauch zur Befestigung und Ernahrtmg des Pollenkornes; bei den ubrigen 
Formen leitet er die Spermakerne zu den Eizellen. Bei Ephedra und 
Welwitschia wachsen die Eizellen den Pollenschlauchen entgegen. 

Die groBte bekannte Eizelle ist die von Dioon^ welche 6 mm lang wird und eincui 
Eikern von 500—600 Durchmesser enthalt. 

Eine der Bauchwand ahnliche Bildung entsteht durch Entwieklung einer „Deck- 
schicht‘\ welche in den Dienst der Ernahrung der Eizelle tritt und entweder aus Prothah 
liumzellen (bei den Cycadinae, Ginkgoinae und einem grofien Teil der Coniferae) oder aus 
in der Entwieklung zuriickbleibenden Archegonanlagen entsteht {Cupres&aceae, Ephedra) 
und dann einen ganzen Archegonkomplex einsehlieht. 

iis) Strasburger E., Die Bestaubting der Gymnospermen, Jenaische Zeitschr., 
Bd. VI, 1870. - Schuhmann 0. in Verb. d. hot.*|Ver. d. Prov. Brandenb., XLIV., 1902, 
- Fuji K. in Ber, d. deutsch. hot. Ges.v 1903. - Porsch 0., Ephedra campylopoda, erne 
entom. Gymn., Ber. d. deutsch. hot. Ges., 1910. 




Die Befruchtung besteht ia der Verschmeizung des Spermakernes mit 
dem Eikerne (Abb. 275, Fig. 4). Sie erfolgt oft sebr laage nacb der Be- 
staubung. Bis dabia befinden sich die Pollenkomer iaaerhalb des Integu- 
mentes eingescblossen, welcbem Zwecke verscbiedene Verscblubeinricbtuagea 
dienen^is). Nacb der Befrucbtung erfolgen in der Eizelle rege Kernteilungen; 
dieselben fiihren bei Gmhgo direkt zur Embryobildung (Abb. 275a., Fig. lu. 2); 


Abb. 275 a. Embryobildung bei Ginkgo (Fig. 1 u. 2) iind Zamia (Fig. 3—5). — Stark vergr. 
— Nach Coulter und Chamberlain. 


bei den Cycadinae entstebt in dem der Mikropyle abgewendeten Teile der 
Embryo, wabrcnd der librigeTeil zum „Suspensor“ wird (Abb. 276a, Fig. 3 — 5); 
bei den ubrigen Formen entstebt an dem der Mikropyle abgewendeten Pole 
der Eizelle ein 4- bis rielzelliges Gewebe, der Proembryo, in dem einzelne 


Vgi. Himmelbaur W., Die Mikropylenverschliisse der Gymnosperm. mit bes. 
Ber. V. Lari'Xy Sitzb. d. Akad. d. Wissensch. Wien, GXVIL, 1908. 
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Zelleii sich SGhlauchformig verlangern und als Embryotrager (Suspensor) 
den eigentlichen Embryo das Endosperm \^rsenken (vgl Abb. 275, Fig. 5 
bis 10). In der Regel entstehen mehrere, in manchen Fallen viele Embryonen, 
aber es entwickelt sich in einer Samenanlage xumeist nur eiiier welter. 

Der Bauchkanalkern ist bei vielen Forraen bei der Befruchtimg und 
Embryobildung nicht beteiiigt, er wird desorganisiert; bei anderen Formen 
beteiligt er sich unter amitotischen Teilungen an der Bildung der Nahr- 
gewebe; Abies halsamea, Ephedra und vermutlich einigen anderen geht 
diesen Teilungen des Bauchkanalkernes eine Fusion desselben mit einem 
Spermakern voraus („doppelte Befruchtung“, Abb. 314 )i 20 ). 

Die Embryonen tragen 2 bis 15 Keimblatter (2 bei den Cycadmae, 
Ginlcgoinae, Taxaceae, bei den meisten Oupressaceae, bei den Gnetinae) ; bei 
den Cycadinae verwachsen die beiden Keimblatter sehr haufig miteinanderi^i). 

Eine morphologische Unterscheidung zwischen Samen und Friichten 
ist nur in jenen Fallen moglich, wo aufier den Samenanlagen sterile Teile 
der Fruchtblatter vorhanden sind (z. B. Cyeadinae); in alien den zahlreichen 
Fallen, in welchen das Fruchtblatt ganz zur Bildung der Samenanlagen 
aufgebraucht wird, decken sich die beiden Termini. 

Die reifen Samen sind von verschiedener Beschaffenheit. Bei den 
Cycadinae, GmJcgoinae und einzelnen Taxaceae sind sie steinfruchtartig, 
da der auBere Teil der Samenschale, d. i. des Integumentes fleischig, der 
innere hart wird. Bei Taxus und Torreya wird der hartschalige Samen 
von deiii fleischig gewordenen Fruchtwulst umgeben, bei anderen Taxaceen 
werden die der Samenanlage benachbarten Achsenteile fleischig. Bei den 
Abietaceae und Cupressaceae sind die Samen hartwandig; wesentliche Ver- 
■ anderungen erfahren hier nach der Befruchtung die „Fruchtschuppen*‘^ oder 
die Deckblatter, in deren Achseln die Bliiten stehen; es entstehen auf diese 
Weise aus den Blutenstanden Fruchtzapfen,* je nachdem die erwahnten 
Teile holzig oder saftig werden, spricht man von Holzzapfen oder Beeren- 
zapfen. Bei Gnetum kommen beerenartige Friichte dadurch zur Entwickiuag, 
daB die auBerste Hiille fleischig, das Integument holzig wird; bei Ephedra- 
Arten entstehen beerenartige Friichte durch das Saftigwerden der den Samen 


1^0) Vgl. Herzfeld St., Ephedra campylopoda, Morphol. d. weibl. Bliite u. Befrueii- 
tungsorgane. Denkschr. d. Wiener Akad., 98. Bd., 1922 und die dart zitierte Literatur, 
speziell Hutchinson A. H., Fertilisation in Abies bats, Bot. Gaz., 1915, ferner Black- 
man V. H., Cytol. feat, of fert. and relat. phen. in Pirns silv. Phil. Trans. R, Soc. 
London, ser. B, vol. 190, 1898, spezieU Fig. 396 auf Taf. 14. 

Tubeuf K. v., Samen, Friichte und Keiml. etc., 1891. — Hill T. G. and Fraine 
E. de, On the seedling struct, of Gymnosp. I Ann. of Bot., XXIL, Nr. 88, 1908. ~ 
Thiessen R,, The vascul. anat. of the seedl. of Diaon. Bot. Gaz., XLVI., 1908. ™ Helen 
Angela, The seedl. of Ceratoz. Bot. Gaz,, XLVL, 1908; Abb. in Coulter u. Chamberlain, 
Morph, of Gymn., p. 429, 1910. - Matte H:., Sur le d^veloppera. morph, et anat. de germ, 
des Cycad. Mem. de la Soc. Linn, d. Norm., XXm., 1908. — Hill T. G. and Fraine E. de, 
On the seedl. struct, of Gymnosp. Ann. of XX. — XXIV., lOOO- lOlO, - Dorehy 
H. A., Embr. and seedl. of Dioon. Bot. Gaz., LXYII, 1909, 
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zuiiachst stehenden HochblMter. — Fruchtbildung, bzw. Samenbildung ohne 
Embryoentwicklmig ist haufig. 

DaJS die Gymnospermen in ihrer heutigen Umgrenzmig eine uberaus bemerkenswerte 
Zwischenstellnng zwischen den Pteridopliyten und den Angiospermen einnehmen, ist sicher. 
Die Homologien zwisclien den lieterosporen Pteridophyten und den Gymnospermen warden 
in diesem Biicbe schon wiederholt (vgl. z. B. S. 265, 267, 269, 272) besprochen; besonders 
bei denfenigen Gymnospermen, die gegenwartig an den Beginn des Systemes gestellt werden 
{Cy cadinae), sind diese Homologien ganz klar (Leitbiindelbau, Ban der Prothallien, der 
Arcbegonien und Pollenkorner, Spermatozoiden). Anderseits weisen die ho distent wickelten 
Gymnospermen, die Gnetinae, auffallende Beziehungen zum Typus der Angiospermen aiif 
(Beginn einer Fruchtknotenbildung, Andeutung zwitteriger Bliiten bei WelwitscMa, zwitteriger 
Infloreszenzen bei Ephedra und Gnetum, Unterbleiben einer festen Gewebebildung im Endo- 
sperm bei Gweta-Arten, Aiiftreten von Holzgefafien im Xylem etc.). Die Frage, inwiefern 
bestimmte Angiospermen mit den Gymnospermen in phylogenetische Beziehungen gebracht 
werden konnen, soli bei Besprechung der ersteren Erorterung finden. 

Die Klarstellung der phylogenetisehen Beziehungen der Gymnospermen ist daher 
fiir die Systematik der gesamten Blutenpflanzen von groBter Bedeutung. Hier sei zunachst 
die Frage nach dem Anschlusse der Gymnospermen an die Pteridophyten er 6 rtert^ 22 y 

Bei einem Versuche der Beantwortung dieser Frage ist in Betracht zu ziehen, daB 
von den Gymnospermen, einer zweif ellos sehr alten Pflanzengruppe, nur relativ sparliche 
Reste — fossil und rezent — auf uns gekommen sind und dab diese vielfach Endglieder von 
Entwicklungsreihen darstellen. Damit steht im Zusammenhang, daB die Beziehungen vieler 
der lebenden Gruppen zueinander recht lose sind; manche von ihnen machen geradezu den 
Eindruck isolierter, aussterbender Typen. Von den Gymnospermen stehen die Cycadinae 
den Pteridophyten aufierordentlich nahe ; sie sind durch die nimmehr gut bekannte Klasse 
der Cycadofilicinae (S. 389) mit den eusporangiaten Filicinae so verkniipft, daB es geradezu 
schwer fallt, prazise Unterscheidungsmerkmale anzugeben. Wenn man bedenkt, daB 
es noch nicht lange her ist seit der Zeit, in der man die Gymnospermen zu den ,,Phanero- 
gamen“ und die Filicinae zu den „Kryptogamen“ rechnete und diese beiden Hauptabtei- 
limgen des Pflanzenreiches fiir scharf geschieden hielt, so tritt die groBe Bedeutung der 
Feststellung der Oycado filicinae fiir die phylogenetische Forschung klar hervor. 

Weniger leicht als die Feststellung der Beziehungen zwischen den Cycadinae 
und den Filicinae ist die Beantwortung der Frage, ob die iibrigen Gymnospermen 
analogen Ursprung haben, ob also die Gymnospermen, wie sie in dem folgenden Systeme 
dargestellt werden, eine im allgemeinen einheitliche Gruppe darstellen oder nicht. Es 
kommt da insbesondere die Stellung der Coniferae in Betracht. 

Bei dem Versuche der phylogenetisehen Ableitung der Coniferae ist namlich schon 
oft auf die unleugbare habituelle Ahnlichkeit mancher Formen mit Lycopodiinen, ins- 
besondere mit Lefidodendrales und Selaginellales hingewiesen worden. Auch bei diesen 
finden sich ja, wie auf S. 339 und 342 hervorgehoben, ganz bemerkenswerte Annaherungen 
an den durch die Gymnospermen reprasentierten Typus. In Anbetracht der kaum zweifel- 
haften Beziehungen der Cycadinae zu den Filicinae ist nun in Erwagung zu ziehen, ob die 


^^) Zur Frage der Phylogenie der G. vgl. auBer der S. 402 zitierten Literatur den 
Bericht iiber die Diskussion der Frage in der Linnean Society in New Phytolog., V., 1906 
mit Beitragen von F. W. Oliver, A. C. Seward, D. H. Scott, E. N. Thomas, W. C. Wors- 
dell u. a. — Ferner: Burlingame L. L., The orig. and relat. of Arauc. Bot. Gaz., 1916. — 
Coulter J. M. and Chamberlain Ch. J., Morphol. of Gymn. Rev. ed., 1917. — Lotsy 
J. P., Vortr. iib. bot. Stammesg,, II., 1909, III., 1911. — Scott D. H., Studies in foss. Bot., 
2. ed., IL, 1909; The pres, position of the theory of descent, etc., Rep. Brit. Assoc. Edinb., 
1921. - Seward A. C., Fossil pi.. Ill', 1917, IV., 1919. - Chamberlain Ch. J., The 
liv. Cycads and the phylog, of seed. pi. Am. Joum. of Bot., VII., 1920. — Wieland G. R., 
Distrib. and rel. of the Cycad. Journ. of Bot., VII., 1920. 
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Beziehungen der Koniferen zu den Cycaiime grdfier siad, als zu den Lycopodiinae. Es 
kann kaum zweiMhaft sein, dafi ersteres der Fall ist 

Die Aknlichkeiteii zwischen und Gymnospermae beriihen insbesondere aiif 

Blatt- und Stammform gewisser Coniferae, auf der Analogie zwischeii dem Lycopodiinen- 
Sporophyll imd der eineiigen Fruchtschuppe manckei Gymnospermen, sowie aiif ahnlichen 
Vorgangen bei der Bildung des Pro thalliums im weiblichen Gametophyten. 

Diesen Ihnlichkeiten steheu jedoch einige sehr bemerkenswerte Verscliiedenheiteii 
gegeniiber, so vor allem der Bau jener Organe, bei welchen sich die Sporo])hyllnatiir am 
besten und am langsten erhaiten hat, das sind die Pollenblatter. Es gibt kein'e Koiiifere, 
welche die Poliensacke in der Einzahl am Grunde der Oberseite des Polienblattes tragt! 
was der Fall sein miifite, wenn eine Homologie mit dem Mikrosporophyll der 
vorhanden ware. Alle Koniferen, welche noch blattahnliche Pollenblatter besitzeri, tragen 
die Poliensacke auf der Unterseite des Polienblattes und gerade bei deiijeiiigen 
Gattungen, welche einen relativ primitiven Eindriick machen (Amucaria), ist die Zahi der 
Poliensacke eine recht betrachtliche. Auch die Ahnlichkeit zwischen den Makrosporophyllen 
einer heterosporen Lycopodiine und der eineiigen Fruchtschuppen einzelner Koniferen 
(Afaucana) ist eine rein auberliche; genaiier morphologischer Vergleich hat gezeigt, dali 
es sich bei den in den Achseln der Tragblatter befindlichen Samenanlagen nicht um blatt- 
biirtige Sporangien handelt, sondern um ganze Bliiten. Das Vorkommen eines Suspensors 
an den Embryo nen der Lycopodiinae einerseits, der Koniferen andererseits kaiin nicht 
zur Homologisierung herangezogen werden, da in beiden Fallen der Suspensor entwick- 
lungsgeschichtlich etwas ganz verschiedenes ist. 

Nicht weniger wichtig als diese Verschiedenheiten erscheint der Umstand, daO die 
Verbindung der Coniferae mit den Cycadinae eine so enge ist, dab es sich kauin annehmeu 
laBt, jene batten eine ganz andere Herkunft als diese, Diese Verbindung stellen einerseits 
die GinJcgoinae, anderseits die fossilen Cordaitinae her. Die Ginkgoime zeigen genau die 
gleiche Entwicklung des mannlichen Gametophyten wie die Cycadinae; die Ubereinstimmung 
erstreckt sich sogar auf die Ausbildung der polyciliaten Spermatozoiden. Davon, daB die 
Ginkgoinae von Lycopodiinae abzuleiten waren, kann keine Eede sein. Anderseits zeigen 
aber gerade die Gmkgoinae Samenanlagen, welche nicht an den Randern oder Flachen 
von Fruchtblattern stehen, sondern ganzen Fruchtblattern entsprechen. Dasselbe zeigen 
die fossilen Cordaitinae. Damit nahern sich aber diese beiden Klassen so sehr den Koniferen, 
daJS die im ersten Momente so auffallende Verschiedenheit dieser letzteren von dmCycaiirm 
an Bedeutung verliert. Auch in alien anderen Merkmalen, so insbesondere im Stamm- 
und Wurzelbau, laBt sich die Verbindung der Coniferae mit den Cycadinae herstellen. Eine 
scheinbare Bestatigung hat die Annahme genetischer Beziehungen zwischen den Koniferen 
und den Lycopodiineii in jiingster Zeit durch sero-diagnostische Untersuchungen erfahren, 
insoferne, als Abietineen-Immunserum mit Selaginella-Exirnkten positive Reaktionen giht. 
Stark beeintriichtigt wird dieses Ergebnis indes durch die Tatsache, daB zwischen den 
zweifellos verwandten Cycadinae und Ginkgoinae, zwischen den ebenso zweifellos vorwandten 
Araucarieae und den iibrigen Koniferen keine Verwandtschaftsreaktion eintrat^^). 

^23) Vgl Kirstein K., Serodiagn. Untersuch. ub. die Verw. innerh. d. Gymn., Dissert. 
Konigsberg, 1918. - Mez C. u. Kirstein K., Serodiagn. Untersuch. ub. die Or. d. Gymnosp.. 
Beitr. z. Biol, XIV., 1920. - Koketsu R.„ Serodiagn. Untersuch. an d. Gynm. Tokyo, 
Bot. Mag., XXXL, 1917 ; Dasselbe in jap. Spr., a. a. 0., 1917. Die serodiagnostischen Ergeb- 
nisse in Bezug auf die Gymnospermen bediirfen auch aus anderen Griinden zweifellos einer 
tiberpriifung. So gibt Ginkgo-^exwm mit Taxus- oder Torret/n-Extrakt nach Koketsu 
keine oder sehr schwache Reaktion, wahrend nach Mez und Kirstein nahe \erwandt- 
schaft besteht. Ferner hat Koketsu naehgewiesen, daB beispielsweise Innnimserum yon 
Podocarpus macrophylla mit Ginkgo-Ptxtxnkt eine starke Reaktion gibt, wahrend die I m- 
kehrung des Versuches (Immunserum yoA Ginkgo mit Podacarpm-AiXixnki) reaktionsios 
verlauft. Die sero-diagnostische Methode kann eben, wie alle anderen phylogenetischen 
Methoden, nicht fur sich allein ausscldaggc^bend sein, sondern bedarf der Kontrolle durch 
die vergleichende Morphologie. 
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Die Gnetinae zeigeii iiberhaupt keine direkten Beziehiingen zu irgend eiiier Gruppe 
dQx Fteridop'hyta, sondern weisen in Bezug auf ihre Herkunft auf den Typus der Com/e? ae hin. 

Die oben erwahnte Ahnliclikeit mancher Gymnospermen mit den heterosporen L^co- 
podiinae diirfte demnack nicht auf Verwandtscbaft beruhen, sondern einen, allerdings selir 
bemerkenswerten, Fall von Analogie und Konvergenz darstellen; die Gesamtheit der Gymno- 
spermen diirfte von farnalinliclien Pteridophyten abzuleiten sein. Das Ergebnis der vor- 
stehenden Erbrterungen kann demnach in Kiirze folgendermaken prazisiert werden: Die 
lebenden Gymnospermen stellen einen Pflanzentypus dar, der insoferne 
ein einlieitlicher ist, als er durchwegs auf farnahnlicbe Pteridophyten 
durch Vermittlung der Cycadofilieinae zuriickzufiihren ist; die Einheit- 
lichkeit der ganzen Unterabteilung tritt dadurch nicht so klar hervor, 
dafi es sich bei den lebenden Gymnospermen um Reste einer ehemals reicher 
gegliederten Pflanzengruppe handelt, die vielfach die Endglieder der Ver- 
zweigungen des gemeinsamen Stammbaumes darstellen. 

Wie schon erwahnt, soli die Frage der Ableitung der Angiosperinen vom 
Typus der Gymnospermen spater behandelt werden; hier sei nur noch eine kurze 
Obersicht der Entwicklungsrichtungen innerhalb der Gymnospermen gegeben, 
um an diese dann jene Erorterungen ankniipfen zu konnen.' Hierbei ist wieder zu beach ten, 
dab die jetzt lebenden Gymnospermen nicht eine Entwicklungsreihe darstellen, so dab die 
Endpunkte der Entwicklung an verschiedenen Stellen des Systemes zu finden sind. 

Im anatomischen Baue des Stammes zeigt sich eine immer stilrkere Auspragung 
der Anordnung der Leitbiindel in einem Zylinder ; die Biindel erhalten kollateralen Ban und 
sekundares Dickenwachstum. Allmahlich treten in den Xylemen neben Tracheiden Holz- 
gefiibe auf. In Bezug ^auf die Tiipfelung der Tracheiden herrscht bei relativ primitiven 
Formen „araukarioide“ Tiipfelung vor, d. h. die Hoftiipfel stehen dicht gedrangt, vielfach 
mehrreihig und sich gegenseitig abplattend, wahrend bei den abgeleiteten Formen von 
einander entfernte, abgerundete Tiipfel vorherrschen^^*). 

An den vegetativen Blattern zeigt sich forts chrei tend und parallel mit der Zu- 
nahme der Blattzahl eine Vereinfachung der Blattflache. 

Besonders stark tritt die Reduktion der sterilen Teile der Makrosporophylle 
hervor; sie fiihrt zum vollstandigen Aufbrauchen des Sporophylls bei der Bildung einer 
Samenanlage (Coniferae). Die Zahl der Makrosporophylle (Fruchtblatter) in einer Bliite 
wird reduziert bis auf 1; dagegen tritt die Anhaufung der Bltiten in. Infloreszenzen stark 
hervor. 

Auch die Mikrosporophylle (Staubblatter) erfahren eine fortschreitende Verein- 
fachung; das Extrem stellt uns das Staubblatt bei- den Gnetinae dar mit einem Filament 
und 2 Pollensacken. Ebenso wird die Zahl der Staubblatter in einer Bliite fortschreitend 
reduziert bis auf 1. 

Bei den urspriinglicheren Gymnospermen finden sich im Anschlusse an die Cycado- 
filicinae in den Samenanlagen 2 Kreise von Leitbiindeln; zunachst tritt eine Vereinfachung 
auf 1 Kreis ein, bis schlieblich diese Leitbiindel schwinden, 

Ira weiblichen Gametophyten driickt sich die Veranderung am starksten in 
dem Zeitpunkte der Reifung der Eizelle aus. Es entsteht ein Prothallium durch freie Kern- 
bildung und darauf folgende Abgrenzung der Zellen durch Membranen. Zunachst tritt die 
Eizelle erst spat im fertigen Prothalliumgewebe auf, dann erfolgt ihre Reife schon im Stadium 
der freien Kerne. Pland in Hand damit geht die Umbildung des Archegoniums. Zuerst 
schwinden die Halskanalzellen, die Reduktion der Halswandzellen schreitet bis zur Zahl 2, 
es entfallt dann die Membranbildung bei der Bauchkanalzelle, schlieblich erscheinen die 


124) Ygi. Go than W., Zur Anat, lefo. u, foss. Gymnosp.-Holzer, Abh. d. pr. geolog. 
Landesanst., N. F., Heft 44, 1905; Potoni^s Lehrb. d. Palaeobot., 2. Aufl., 1921. -- J ef frey 
E. C., The hist., corap. anat. etc. of Amucarioxylon. Proc. Ann. Ac. Sc., 98., 1913. — Pen- 
hallow D. P. A., Man. of the N. Am. Gymnosp., 1907; in diesem Buche auch Ausfiihrungen 
fiber die Entwicklung der Harzgiinge. 
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iibrig bleibenden Teile des Archegoniams (Eizelle, Bauchkanalzellc, 2 Halswandzellen) olino 
bestimmte Stellung zueinander und auch ohne Membraixabgrenzimg gegon einancler. In der 
Zahl und Anordnung der Archegonien ist im allgeraeinen Reduktion der Anzahl und Vereini-^ 
gung zu einem einheitliclien Komplexe in der Mikropylarregion zu konstatieren. 

Im mannliclien Gametophyten zeigt sich fortschreitende Ruckbildimg der 
Prothalliumzellen. Die Zahl der generativen Zellen betriigt bald 2 und wird dann festgehalten : 
die Spermatozoidenbilduiig erlischt mit Der Pollensclilauch tritt zimlehst als 

Haustoriiiin auf und ubernimmt spater die tJberleitung der Spermakerne zu den Eizellem 

Die besser bekannten fossilen und die rezenten Gymnospermen iasseii 
sich in 6 Klassen einteilen, Diese sind: 

1. Cycadinae. 

2. Bennettitinae. 

3. Cordaitinae, 

4. Ginkgoinae. 

5. Coniferae, 

6. Gnetinae. 

1. Klasse. Cycadinae'^’). 

Stamm nicht oder wenig verzweigt, ohne HoIzgefaBe im 
sekundaren Holze. Laubblatter relativ groB, am Ende des 
Stammes gehauft, schraubig angeordnet, gefiedert. Staubblatter 


Richard L. Cl., Commentatio hot. de Conif. et Cycad. Stuttgart 1826, — Bron> 
gniart A., Recherch. sur rorganisat. de la tige des Cycad. Ann. d. sc. nat., Bot., ser. L, 
tom. XVI., 1829. — Mohl H. v., tiber den Bau des Cycad.-Stammes. Denkschr. d. kon. 
Akad. zu Munchen, X,, 1832. — Miquel F, A, W., Monogr. Cycadearum. Utrecht 1842. 
“ Mettenius G. H., Beitr. z. Anat. d. Cycad. Abh. d. k. siichs. Ges. d. Wissensch,, VIL, 
1861. — Warming E., Uiidersogels. og Betragtn. or. Cycad.; ferner Bidrag til Cycad. 
Naturh. Overs, over d, k. D. Vidensk. Selsk. forh., 1877—1879. — Treub M., Rech. s. 1. 
Cycad. Ann. d. Jard. bot. Buitenzorg, II— IV,, 1881—1884. — Solras-Laubach H., Die 
SproBfolge der Stangeria u. d. iibrig. Cycad. Bot, Ztg., 1890. — Lang W. H., Stud, in the 
developm. and morphol. of Cycad. Sporang. Ann. of Bot., XL, 1897 and XIV., IM). — 
Worsdell W. C., Anatom, of stems of Macrommia comp, with that of other gen. of Oyc. 
Ann. of Bot., X-, 1896; The struct, and orig. of Cycad. Ann. of Bot., XX., 1906, — Webber 
H. J., The developm. of the antherozoids of Zamia^ Bot. Gaz., XXIV., 1897; Notes on the 
fecund, of Zamia and the pollen tube app. of Ginkgo^ 1. c., XXIV., 1897; Spermatogenesis 
and fecund, of Zamia^ Washington 1901. — Ikeno P., Das Spermatozoid von Cycas revohda. 
Bot. Mag. Tokyo, X., 1896; Enters, uber die Entwickl, der Geschlechtsorg. und den Vorgang 
d. Befruchtg. von Cycas revol. Jahrb. f. wissensch. Bot., XXXIL, 1898. — Coulter J, M. 
and Chamberlain C., The embryogeny of Zamia. Bot. Gaz., 1903. — Chamberlain C., 
The ovule and female gametoph. of Dioon. Bot. Gaz., XLIL, 1906; Bpermatog. in Dioon. 
Bot. Gaz., XLVIL, 1909; Fertil. and embryog. in Dioon. Bot. Gaz., L., 1910; Morphol. of 
Ceratozamia. Bot. Gaz., LIIL, 1912; The living cyoads. Chicago 1919; The liv. cycad. and 
the phylog. of seed pi. Am. Journ. of Bot., VIL, 1920, — Wieland G. R,, xVmerican fossil 
Cycads. PubL Carnegie Instit., L, 1906; IL, 1916. — Miyake K., Ob. d. Spermatoz. von 
Cyc. rev. Ber, d. deutsch. bot. Ges., XXIV., 1906. — Pearson, Not. on S. Afr. (. ycad. 

, Transact. S. Afr. phil. Soc., XVL, 1906. - Smith F. H., Morphol of the Arauc. and devel. 
of microsporang. of Cycad, Bot. Gaz,, XLIIL, 1907. Caldwell 0. W., Microcycas calocoma. 
Bot. Gaz., XLIV., 1907. - Lotsy J. P., Botanische Stammesgesch., IL, 1909. - Sarton 
W. T., The devel. of embr. otEnceph. Bot Gaz., XLIX, 1910. - Kershaw E. M., Struct, 
and developm. of the ovuL of BoweMa. Ann. of 1912. 
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Abb. 276. Cycas circinalis; in der Mkte des Blattschopfes die j ungen Laubblatter und eine 

^ Bliite. — Original. 


schuppen- Oder schildf drmig. Fruchtblatter die Samenanlagen 
am Rande tragend. Befruchtung dutch polyciliate Spermatd- 
zoiden. 


erinnern die Oycadinae vielfach an die Marattiaceae und 
Baumfarne einerseits, an die Palmen anderseits; ihre Stamme sind knollen- 
oder saulenformig, selten nur von bedeutender Lange, an der Oberflache 
zumeist mit den Resten der Blattstiele und der dazwischen befindlichen 


Niederblatter besetzt, an alteren Teilen nackt. Nicht bltihende Stamme in 
der Regel unverzweigt; Verzweigung mitunter, insbesondere nach Verletzung 
des Stammscheitels, dutch Adventivsprosse oder durch Gabelung des 
Scheitels. Bltihende Stamme sind nur scheinbar unverzweigt; in Wirklichkeit 
sind sie infolge der terminal stehenden Bltiten sympodiai aufgebaut. Der 
Stammquerschnitt zeigt rings um das machtige Mark einen einzigen Ring 
von kollateralen Leitbiindeln mil normalem sekundarem Bickenwachstum 
dutch Cambiumtatigkeit {Zamia^ Diom, Ceratozamia u. a.) oder es er- 



lisclit die Tatigkeit des primaren Cambiums bald uud es treten auBerhalb 
desselben sukzessive neue ringformige Cambiumzonen auf, welche schiieB- 
iich zur Ausbildung zahlreicber konzentrischer Holzschichten fuhrea {Qycas, 
Encephalartos, Bowenia u. a.). Bei Eneephalartos- und Maerozamia-^Arten 
ilberdies markstaridige BiindeL Schleimgange iu alien Orgaaea. 

Blatter schraubig and sehr dicht gestellt/ zumeist schuppeafdrmige 
Niederblatter mit Laubblattern abwechselnd. 

Laubblatter lederig und mehrjahrig, am Bade des Stammes gedraagt, 
groB, einfach Oder doppelt gefiedert mit oft ruckgebildeter Eadfieder. Im 
Knospenzustande sind die ganzea Blatter oder weaigstens die Fieder- 


Abb. 277. Fig. 1. Mannliche Bliite von Mdcrqzamia vefkl. — Fig. 2. Polienbiatt aavon, 
von der Unterseite betrachtet; 4facli vergr. — Fig. S, Einige Pollensaoke von Fig. 2, starker 
vergr. - Fig, 4 u. 5. Fruchtblatt von Macrozamia sp.; Fig. 4 von der Filche, Fig. 5 von 
der Seite gesehen; nat. Gr. - Original 

abschnitte haufig eingekriimmt. In die Blatter tretea je 2 Leitbiindel eia, 
dieselben sind kollateral oder konzentrisch; die einzelaea Fiederabschnitte 
sind von je einem unverzweigten oder voa eiaem sich verzweigeadea Leit- 
bundel oder von zahlreichen parallel verlaufeaden Biiadeln duichzogen. 

Die Bluten sind stets eingeschlechtig uad zweihausig, vollstaadig 
perianthlos und endstandig. Die maanlichen Bliitea bestehea ia alien 
aus zahlreichen Staubblattern und sind zapfenfSrmig (vgl Abb. 276 u. 277, 
Fig, 1); die Staubblatter sind schuppenfarmig oder schildfdrmig mid Jragen 
die zumeist zahlreichen Pollensaoke auli der, IJnterseite (Abb. 277, Hg. 2), 
oft in Soris gruppiert (Abb. 277^ Fig, 3). 

Wettstein, Handbuch der system. Botanik, S. Aufl. 27 
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Die weibliclien Bliiten sind ebenfalls zapfenformig (Abb. 280, Fig. 6) 
Oder sie erscbeinea — wena der Scheitel der Bliite zu eiaenr vegetativea 


Abb. 278, Cycas revoluta mit am Ende des Stammes gehauften Fruchtblattern. — Nach 

Campbell. 

Sprob weiterwiichst, wie bei Cycas als dichte Friichtblattaasamailuagen 
am Stamme (Abb. 278 u. 279). Die Frachtblatter selbst eriaaera eatweder 



- - n Cijcadiwic. 

'1. - Fig- 2- Fruchtblatt voa C.cir- 
0. drcimlis im Langsschnitte; vergr. 
--3 Teiles der Samenschale; nat. ( <r. 
Samens.ira Langsschnitte; 

6 Weibliche Bliite von ^amm mun- 

nat.Gr. -Fig.8.Ememzclnea 

nacli Hicliard, 


e Bluten, Fruehtblatter, Samenanlagen_^nnd Sam_« 

itt von Cycas revoluta\jsiMas ■ . 

1 _ Fig. 3. Samonanlage von t. - 
■on C. circinalis nach AblSsw^ emes 
r Toil des in Fig. 4 dargesteUten 
des Endosperms; nat,Gr,.-;4 Fig. 

7 Ein Toil derselben im Laitgsschmtte 

a^nT nat-Gr. - Fig.3 nach Warming, hi; 

Fia. 1, 2. 6-8 Original. 



alter (Abb. 280, Fig. 1 u. 2) und 
s 2 Samenanlagen oder sie sind 
.g, 4 u. 5; Abb. 280, Fig. 8) und 
nlagen. 




Abb. 281. Entwicklung des mannlichen Gametophyten von Dioon (Fig. 1—6) und Zamia 
(Fig. 7). — Fig. 1 Pollenkorn mit der Prothallialzelle p, der antheridialen Zelle a und dem 
PoUenschlauchkern t — Fig, 2 u. 3. Dasselbe mit beginnender Pollens chi auchentwicklung. 
— Fig. 4 u. 5. Ausbildung der Wandzelle w, — Fig. 6. Beginnende Teilung der antheridialen 
Zelle u. — Fig. 7. Spitze des Nucellus mit 4 Pollenschlauchen t—ps, sp Spermatozoiden, 
p u. w wie in Fig. 5. — Stark vergr. — Fig. 1—6 nach Chamberlain, 7 nach Webber. 

Die Samenanlage (Abb. 280, Fig. 3) besitzt ein einfaches, aber aus 
3 Gewebeschichten zusammengesetztes, von Leitbtindeln durchlaufenes 
Integument und am Scheitel des Nucellus eine verkehrt-trichterformige 
Pollenkammeri2«). Archegonien 8 bis zahlreich (200 und mehr bei Microcycas), 

^26) Gber die Mbglichkeit, das einfache Integument mit seinem doppelten Leitbiindel- 
system auf das von einer kupulaartigen Hiille umgebene Integument der Samenanlagen 
der Cyeadofilicinae ziiruckzufiihren vgl. Stopes M. C., Beitr. z. Kenntn. d, Fortpflanzungs- 
org. d, Cyc. Flora, 93. Bd., 1904. 
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Pollenkorner glatt; sie werden durch den Wind verbreitet und gelangen 
dutch Vermittlung eines vom Mikropylenteile der Samenanlage ausge- 



Abb. 282. Spermatozoiden von Zamia muricata, ~ Fig, 1. Die beiden Sp, in Bilduiig 
begriffen durch Teihng der antheridialen Zelle; n Kerne, c Cytoplasma, w cilienbildende 
Stellen; 200fach vergr. — Fig, 2. Die beiden Sp. nahezu reif iin opt. Langsschnitte; Bezeich- 
nimgen wie in Fig. 1; 200fach vergr. -- Fig. 3; Eeifes Sperinatozoid; OOfach vergr. -• 
Fig, 4. Stuck des Randes mit Wimperbiischeln; SOOfach vergr. ~ Nach Webber. 



Abb. 283. Befruchtungsvorgang bei Cycas revoluta. ■“ Fig. 1. Teileiner Eizelle mit Eikern (a) 
und einem mit diesem verschmelzenden Spermakerne (sp). Im oberen Teile der Idgur noch 
ein zweites nicht eingedrungenes Spermatozoid (sp); w Wimperapparat, ir Plpmahiilie des 
eingedrungenen Spermatozoids. — Fig, 2—5. Aufeinanderfolgende Stadien der \erschmelzung 
des Spermakernes mit dem Eikerne, — Stark vergr. — Nach Ikono, 

schiedenea Flussigkeitstropfens in di-o Poilenkazamer. Doi‘t treibt die vegeiati\ e 
Endzellc des Pollenkornes eiae schlauchartige Veriangerung in das Niicellai" 
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gewebe/ durcli die das Poilenkom befestigt und wohi auch ernabrt wird. 
Aus der antheridialeii Zelle (vgl. S. 406) entstehen nach AbstoBung einer 
Wandzelle (Abb. 281, Fig. 4 bis 6,'u’) zwei (Ausnahme groBe, 

rundliche Spermatozoiden mit schraubig angeordneten Ciliea (Abb. 282 u. 
Abb. 272, Fig. 2), die nach ilufiosung der Pollenwand schwimmead zu dea 
Eizellea gelaagen. Eikera uad Spermakera auf fall end groB (Abb. 283) (vgl. 
Anm. 116 auf S. 409). 

Bei der Samenreife wird der auBere Teil des Integumeates fleischig uad 
meist lebhaft (oft rot) gefarbt, der inaere Teil hart. Das Nahrgewebe wird 



Abb. 284. Fig, 1. Sfciick einer Wurzel von Cycas revolut'a mit Anabaena beherbergenden 
Asten ; nat. Gr. — Fig. 2. Schematische Darstelliing eines Ausschnittes aus einem Quer- 
schnitte einer solchen Wurzel: P Periderm, UF Rindenparenchym, NZ Anabaena fiihrendes 
Gewebe. — Fig. 3. Ein Stiick von Fig. 2 stark vergr. ; Bezeichnungen wie bei Fig. 2. — 

Original. 


aus deni Endosperm gebildet und wird sehr groB (Abb. 280, Fig. 5). ^nibryo 
mit 2 Cotyledonea (Abb, 280, Fig. 6), die zumeist wenigsteas am. Eade mit- 
einander verwachsen siad, oder mit 1 Cotyledo, seltener mit mehrerea (3 — 6) 
Cotyledonea (Microcycas). 

Fortentwicklung der Samenaalagen zu samenahalichea Bildungen auch 
ohne Befruchtuag sehr haufig. 

, An dea Wurzeln vieler Cycadinae finden sich nicht selten, besoaders 
an der Bodeaoberflache, korailenartig verzweigte Partien (Abb. 284), in deren 
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Geweben sich endophytische Bakterien urxd Algen (Anabaena) findeni-""). 
Auch Pilzmycelieri sind in diesen Geweben nieht seiten^^s). 

Die genetischen Beziehimgen der Cyeadinae zu den Cycadofilicinae unter den Pterido- 
phyten sind ganz imzweifelliaft festgestellt. Vgl. das S. 389 imd S.412 Gesagte. Die Ent- 
wicklung der manndchen imd weiblicben Gametopliyten, Ban imd Anordnung der den 
Sporangien liomologen Grgane^^a) beweisen ebenso den Zusammenhang wie der anato- 
mische Ban des Stamines und selbst die Gesamtmorpliologie des Biattes. Der wesenr- 
lichste UnterscMed zwischen den Cycadime und den Cycadofilicinae liegt darin, da6 die 
Bestaubiing und Befruchtung bei den ersteren zu einer Zeit erfoigt, in der noch das 
ganze, dem Makrosporangium entsprechende Gebilde, die Samenanlage in Verbindung mit 
der Mutterpflanze steht. Dieses Verbal ten markiert die Grenze zwisclien den Pteridophyten 
und den Gyinnospermen uberhaupt. Wenn man nacb einem dkoiogischen Erklarungsversuch 
fiir diesen Entwicklungsscbritt sucht, so laSt sich eine gewisse Analogie in dem Verhaiten 
vieler rezenter Mangrovepfianzen finden, bei denen Keimung der Samen erfoigt, so lange sie 
noch in Verbindung mit der Mutterpflanze stehen. 

1. Families Fruchtblatter mit 8—4, seltener nur 2Samen- 

anlagen, welche seitwarts absteh-en. Weibliche Bliite mit nicht begrenzter 
Achse, welche nach A;usbildung der Fruchtblatter weiterwachst und den 
relativen Hauptstamrn der Pflanze fortsetzt. 

Cycas im tropischen Asien, Polynesien,. Ostafrika und Australien. Mehrerc Arten 
in den Tropen hiiiifig kultiviert und hie und da verwildert. -~'C,revoluta (Abb. 278, 279 
u. 280, Fig. 1) (siidliches Japan) und G. u. 280, Fig. 2) (Ostindien) 

sehr oft als Zierpflanzen, ,,Cycaspalmen“, auch in auBertropischen Gebieten in Gewachs- 
hausern gezogen. — Eine der groBten Arten kt O, media (Australien), die bis 2Sm hoch 
werden soli. — Das starkereiche Mark der Stamme mehrerer Arten liefert eine Art „Sago‘\ 

2. Familie.^ Zim/aceae. Fruchtblatter mit 2 basalwarts stehenden 
Samenanlagen. Weibliche Bluten geradeso wie die mannlichen mit be- 
grenztem Wachstum der Achse, zapfenformig, 

Durchwegs Tropenbewohner, viele Arten in Gewachshausern oft kultiviert. Bowenia 
mit doppelt fiederteiligen Blattern; B. spectaUlis (Australien, Queensland), — Siangeria 
mit fiederig verastelten Leitbundeln in den Blattfiedern; S. paradoxa (Port Natal). — 

^ Dioon (Mexiko) ; D. edule mit genieBbaren, starkemehheichen Samen. — Encephalartos 
(Afrika), Macrozamia (Australien), Zamia (tropisches Amerika), Ceratozamia (Mexiko). - 
Microcycas (Kuba) ist ein durch eine ganze Reihe auff alien der, relativ primarer Merkmale 
{zahlreiche,*namlich 16—20 Spermakerne in den Pollenkornern, zahlreiche Archegonien) 
sehr bemerkenswer ter Typus (Abb. 272). 

Mit groBer Wahrscheinlichkeit den Cyeadinae zuzuzahiende fossiie Reste 
sind in bedeutender Zahl bekannt geworden. Sie treten zuerst im Perm auf 

1^7) Reinke J. in Bot. Ztg., 37. Jahrg., 1879. Brunchorst J. in Enters, aus dem 
bot. Inst. Tubingen, 11. Bd., 1886. - Schneider A., Mutualistic symbiosis of Algae and 
Bacteria with Cycas revoluta, Botan,''Gaz., XIX., 1894. — Life A. C,, The tuberclelike roots 
of Cycas revoluta. Botan. Gaz., XXXL, 1901. -- Horejsi, J., Ein. ub. d. symb. Alg. in 
d. Wurz. d. Cyc. Bull. Ac. Sc. Boh§me, XV., 1911. 

i2«) Vgl. Zach F., Studie iiber Phagocyt. in d, Wurzelkndlich. d, Cycadeen. Oaterr. 
bot. Zeitschr., LX., 1910. 

^2») Bber fossiie Cycadime mit zahlreichen Makrosporaiigien auf den Sporophylien 
vgl Krasser F., Stud. ub. die fertile Region der Cjeadophyten. Denkschr. Akad. d. W issen- 
«.chaft., Wien, 97. Bd., 1921. 
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und erreiclien in der Trias, im Jura und in der Kreide das Maximum ihrer 
Verbreitung. Es sind Stammreste u. a.), Laub- 

biatter (Cycadites^ Zamites u. a.), mannliche Bluten u. a.), 

Fruchtblatter und weibliche Bltiten {Cycadospadix, Zamiostrohus u. a.) be- 
obachtet worden. 

2. Klasse. Bennettitinae^'®*). 

Nur fossil bekannt. Sdamm in vielen Fallen nicht Oder wenig 
verzweigt, in anderen Fallen dichasial verzweigt, ohne Holz- 
gefaBe im sekundaren Holze. Laubblatter relativ groB, gefiedert 
Oder einfach. Staubblatter fiederig oder ungeteilt. Frucht- 
blatter je eine endstandige Samenanlage tragend oder ganz zur 
Ausbildung einer solchen aufgebraucht. Beiruchtungsart un- 
bekannt. 

Stamm kurz, knollenformig oder saulenformig, nicht oder wenig ver- 
zweigt, von schraubig angeordneten Blattnarben dicht bedeckt (Abb. 285, 
Fig, 1) oder verlangert und dichasial verzweigt (Abb. 288), mit zentralem 
machtigem Marke und peripherem tioizzylinder mit sekundarem Dickhn- 
wachstume; Sekretgange in den parenchymatischen Teilen. Blatter gefiedert 
Oder einfach; in jedes derselben treten aus dem Stamme mehrere Leit- 
biindel ein. 

Bltiten entweder stiellos sitzend und dann haufig mehr minder zwischen 
den Blattstielresten eingesenkt oder gestielt, eingeschlechtig oder , zwei- 
geschlechtig, haufig von sterilen behaarten Slattern (Perianth) umgeben. Das 
Gynoceum besteht aus zahlreichen von je einem Leitbundel durchzogenen 
Tragern, welche in je eine aufrechte Samenanlage enden (Abb. 285, Fig. 3 5, 
Abb, 286/), ferner aus zahlreichen zwischen diesen stehenden Organen 


Carruthers W., On fossil Cycadean Stems from the secondary rocks of Brit. 
Transact. Linn. Soc., vol. XXVI., 1868. — Saporta C. de, Plantes Jurassiques, t, 11. et IV., ’ 
Paris 1875 et 1891. — Solms-Laubach H. Gr. zu, Einleitung in die Palaophytol., Leipzig 
1887; tiber die Friictific. von Benn.Gihs,, Bot. Ztg., 1890. — Solms-Laubach H. et 
Cappellini, I tronchi di B. dei Musei Italiani. Mem. d. R. Acad. d. Sc. di Bologna, ser. 5., 
t. IL, 1892. — Lignier 0., Vegetaux foss. de Normandie. 1. Struct, et aff. du B, Morieri. 
Mem. d. 1. Soc. Linn. Norm., t. XVIIL, 1894; III. Etude anatom, d, Cycadeoidea micromyela, 
1. e., t. XX., 1901; Le fruit de Williamsonia gigas etc., 1. c., t. XXL, 1903; Not. compl. 
s. 1. struct, d. Rmu. Mor., Bull. soc. Linn. d. Norm., 5. ser., IX., 1904. — Potonie H., 
Bennettitaceae in Engler u. Prantl, Natiirl. Pflanzenfam., Nachtr., 1897. — Wieland 
C. R., A study of some am eric, fossil Cycads. P. 1. The male flower of Cycadeoidea, Amer. 
Journ. of Sc., 4. ser., vol. VII., 1899; P, II.-VIL, 1. c., vol. VII-XXVIII., 1899-1914; 
American fossil Cycads, Publ. Carnegie Instit., I., 1906; II,, 1916. Distrib. and rel. of the 
Cycadeoids. Am. Journ. of Bot., VIL, 1920; Monocarp, and Pseudomonoc. in the Cycad., 
1. c., VIIL, 1921. — Lotsy J. P., Botan. Stammesgesch., IL, 1909. — Nathorst A. G., 
Palaobot. Mitt. Nr. 8, K. Svensk. Vet. Akad. Hand!., Vol. 45, 1909; Nr. 9, 1. c„ Vol. 46, 
1911. — Krasser F., Stud. iib. d. fert. Region d. Cycadoph. d. Lunzer Sch., Denkschr. 
Akad. Wien, XCIV., 1917. — Thomas H. H., On WilUamsoniella, a new type of Benn. 
Philos. Transact. Roy, Soc. London, CCVIL, 1915, — Slopes H. C., New BemtL cones 
f. the Brit. cret. Phil. Transact. Roy, Soc. London, CCVIIL, 1918. 





^uppen), welche gleichfalls je eia L' 
iiberragen und iiber diesen. zusamm^ 


iSfLaubach. 

. g.feldafen P.n«. WUe", -'f « 

Die Samenanlagen tr, 
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Gebiide durfteii je ein Fmchtblatt darstellen, die zwisciiea ihnen stehenden 
sterileii Organe durften ihnea homolog sein. 

Samenanlagen mit 1 Integument. Embryo mit 2 Cotyleclonen (Abb. 285, 
Fig. 6). 

In den zweigeschlechtigen Bluten (Abb. 287) findet sich auberhalb des 

Gynoceums ein Wirtel von 
(6 — -20) grofien, gefiederten oder 
ungefiederten, am Grunde mit- 
einander verbundenen, in der 
Jugend eingekrummten, zahl- 
reiche bis wenige Pollensacke 
tragenden StaubblMern. Diese 
Staubblattwirtel fmden sich auch 
in den mannlichen Blxiten. 

Eine in den mesozoischen 
Ablagerungen sehr verbreitete 
Pflanzengruppe, die groBe Man- 
nigfaltigkeit besessen haben 
dtirfte ; immer neue Typen werden 
durch die fortschreitende phy- 
topalaontologische Forschung 
klargestellt. 

Nach dem derzeitigen 
Stande unserer Kenntnisse lassen 
sich zwei Gruppen (nach W i e - 
land) unterscheiden: 

A. Cycadeoideae, Sttome 
vorherrschend knollen- oder 
saulenformig, Bluten sitzend. 
Staubblatter am Grunde mit- 
einander verbunden, am Ende ±: 
deutlich gefiedert und zahlreiGhe 
Pollensacke tragend. 

Gut bekannt: Cycadeoiiea 
Abb. 286. L!ing.ssch!iff durch erne Blute von Cycade- ( _ BennettUes) Oibsoniana aus der 

oidea Wielandi ; f fertile, s sterile Blatter, p Perianth ; unteren Kreide Englands Cyc 

am Grunde des Gynoceums die Reste des abge- Morierei aus der unteren ’ Kreide 
fallenen Staubblattwirtels. - .Vergr. - Nach prankreiehs, zahlreiche Formen 
\\ ieland. dacotensis, ingens, Wielandi etc.) 

aus Nordamerika. 

Wi/liamsonieae. Stamme wie bei A, aber auch stark verzweigt. 
Bluten oft gestielt, Staubblatter lappenformig, sternformig gestellt, nicht oder 
wenig gefiedert, mit verminderter Pollensackzahl beiderseits der Mittelrippe. 

WiUiamsonia, z. B. W.gigas^ W . wMfbyensis u. a. — Wielandiella, WilUamsoniella 
(Abb. 288). Die beiden letztgenannten Gattungen insbesondere durch die dichasial ver- 
zAveigten Stamme, die vereinfachten Blatter und die Bliiten ausgezeichnet. 



vf* oiliicr zwcigPBcWciclitii^t^^n 
Abb 287 Bennettitinae. Cyeadeoidea p sS Staubblatter, in der Mitte 

Blate - Fig 1. Oanze Blute von oben J . giate; die Staubblatter (mp) 

1 - Fie. 3. !.»■»»■*““ ^“,2 T w-FIt* 3»''- r' r'" '■“■ 

smd ...b • O’-tltoJS. . F%;3. ' »*'3 

geschrittene Blute; Bezeichnungen w 
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Die Blatter cler Bennettitinae sind unter verschiedenen Namen {Oto- 
zamites; Za7nites, Fterophyllum, Btilophyllum, Anomozamites etc.) beschrieben 
worden; nur zum kleinsten Teile ist ihre Zugehorigkeit zu bestimmten. 
Stamm- und Bltitenformen sichergestellt. 

Nach dem gesckilderten Baue ist kaiim daran zu zweifeln, daB die BenneUiUnae tji^kGh.Q 
Bluten besaBen. Sie nehmen eine iiberaus bemerkenswerte Stellimg zwischen den Cycado- 



filicmae, den Cycadinae und den iibrigen Gymnospermen ein. Den Cycadofilicinae nahcrn 
sie sicb vor allem in dem Baue der wedelabnlichen Staubblatter; sie unterscbeiden sich 
von ihnen bedeutend durch die Bliitenbildung. Durch die Merkmale, welche eine An- 
naherung an die Cycadofilicinae darstellen, erscheinen die Bennettitinae sogar primitiver 
als die Cycadinae. Von den Cycadinae unterscheiden sich die Bennettitinae vor allem durch 
die weitgehende Reduktion der fertilen Fruchtblatter, welche einen, ein einziges endstiindiges 
Ovulum tragenden Stiel darstellen. In dieser Hinsicht nahern sie sich den iibrigen Gymno- 
spermen. tiber die Moglichkeit' der Ableitung der Angiospermenbliite von Bluten des 
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Benneititime-Typus vergleiche man die Ausfuhrungen am Beginne der Besprecliung der 
Angiospermen. Hier sei nur erwahnt, dafi es mir wahrscheinlich erschoint, daU sie ein 
ausgestorbenes B,niglie& dei Cycadofilicime-Cyeadime-Wihe sind, bei dcra es zu einer. von 
den Angiospermen ganz grundverschiedenen „Angiospermie“ dureh den ZusammensehlnB 
der Enden der Interseminalschiippen gekommen ist 

3. Klasse. Cordaitinae^^^). 

Nur fossil bekannt. Stamm stark verzweigt, ohne HolzgelaBe 
ini sekiindaren Holze. Laubblatter relativ groB, flachig ver- 
breitert, schraubig angeordnet, an den Enden der Sprosso go- 
hauft, aber nicht gefiedert. Fruchtblatter je eine endstandige 
S a m e n a n 1 age t r a gen d , b z w. g a n z z ur B i 1 d u n g einer s 0 1 e h e n 
aufgebraucht. Weibliche Bliite aus 1 Fruchtblatt bestehend. 
Staubblatter stielformig mit 5 bis 6 Pollensacken. Belrucli tungs- 
vorgang nicht vollstandig bekannt 

Stamme Yerzweigt, baumformig mit an den SproBenden gehaufteri 
Blattern ; im Holzbaue an die Koniferen erinnernd ; Tracheiden an den 
Radialwanden mit dicht gedrangten Tiipfeln; keine Jahresringe. Sekret- 
behalter vorhanden Blotter schraubig gestellt, lanzettlich oder lineal-lanzett 
lich mit zahlreichen, parallel verlaufenden, nur ab imd zii dichotom ver- 
zweigten Leitbiindeln in den Blattflachen. 

Bliiten in achselstandigen Infloreszenzen, eingeschlechtig, aber beide Ge- 
schlechter auf demselben Individuum (?). Die weiblichen Infloreszenzen 
(Abb. 289, Fig. 4) bestehen aus knospenfdrmigen Anhaufungen steriler Blatter, 
von denen einzelne in den Achseln Bliiten tragen, die nur aus je eincrn 
Fruchtblatt bestehen, welches am Ende eine orthotrope Samenanlage tragt. 
Diese Infloreszenzen stehen in ahrenformiger Anordnung an Seitenaslen, die 
liber den Achseln von Laubblattern entspringen. 

Die mannlichen Bliiten (Abb. 289, Fig, 3) bestehen aus zahlreichen 
Pollenblattern mit je 5 — 6 Pollensacken imd am Grunde aus einom Perian- 
thium von schuppenformigen BlMtern (h), Diese mannlichen Bliiten stehen 
ebenfalls in ahrenformigen Infloreszenzen (Abb. 289, Fig. 2). Die Poiien- 
korner scheinen eine groBere Zahl von sterilen Prothalliumzellen oder 
generativen Zeilen enthalten zu haben, als die meisten der rezenteu 
Gymnospermen. 

Die Cordaitinae gehoren zu den altesfcen fossilen Anthophyten, ihre Reste fiiiden .sich 
vom Devon bis ziim Jura, am haufigsten im Carbon. 

^31) Grand’EuryC., Flore carbonif^re du d4pt de la Loire et du centre de la France. 
1877. -- Renault B., Struct, comp, de quelqu. tiges de la flore carbonii Nouv. Arch, du 
Mus., ser. II., voL 2., 1879. - Solms-Laubaeb H, Gr. zu, Einleitung in die PalaeophytoL 
Leipzig 1887. - Potonie H., Lehrbuch der FflanzenpalaontoL Berlin 1899: 2. Aufl. v. 
W. Go than, 1921. - Fiahault Ch., La PaMobotanique. Paris 1903. - Slopes M. C., 
On the leaf-struct. of Cord, New PhytoL, IL. 1903, Zeiiler R., Les progr. d. L palk)b. 
d. Fere des Gymnosp. Progr. rei bat,, IL» 1907. r* Seott D. H., Stud, in foss. Bot, 2. ed,. 
vol. IL, 1909. - Elkins M. G. and Wieland O. R., Cordaitean Woods. Am. Joimi. 
of Sc., XXXVIIL, 1914. 



Abb. 280. Cordaites, — Fig. 1, Zweig von G. laevis mit Infloreszenzen (J) and eincm Seiten- 
zweige (Z); verkl. — Fig. 2. Zweigstiick ,davon mit einem, wahrscheinlich j" Biiiten tragenden 
Aste; nat. Or. — Fig. 3. Langsschliff durcb eine mannliche Bliite von C. Penjoni; a Staub- 
blatter, h Perianthblatter; lOfach vergr. Fig. 4. Langsschliff durch eine weibliclie In- 
floreszenz von C.WiUiamsoni; a Achse, I sterile Blatter, S Samenanlage; lOfach vergr. 
— Fig. 6. Langsschliff durch eine Samenanlage von G, Grand' Euryi; i Integument, n Nucellus, 
pe Pollenkammer, p Pollenkorner; S5facli vergr. — Fig. 1 u. 2 nach Grand’Eury, 

Fig. 3— 6 nach Benault. 
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Die bisher bekannt gewordeneii Formen lassen sich in eine Familie, die der Cor- 
ya/toceae (Abb. 289) zusammenfassen, Unter verschiedenen Namen warden Teiie von 
solcben beschrieben : Stammstiicke als Cordaioxylon, isolierte Markstiicke des Stanimes nh 
Artisia, Wurzelii als Infloreszenzen als AntholitJms oder Cordaianthus, Sainen 

als Cordaiospermum, Diplotesta, Leptocaryon n. a. m. 

Was die Beziehungen der Cordaitinae zu den anderen Gymnospermen anbelangt, so 
sind solcbe eiiierseits zu den Cycadinae iind Benneititinae vorhanden, anderseits, iind zwar 
sehr deutliclie, zu den Ginkgoinae nnd. Koniferen, 

Die Cordaitime diirften analog wie die Cycadinae und BennettiUnae iliren Urspnmg 
in Cyeadoiilicinae-uiigen Typen haben; der Samenanlagenbau zeigt Cbereinstiminung in 
alien wesentlichen Teilen; die zu den Cordaitinae gestellte Gathmg Poroxfjhn zeigt in ilirem 
Holzbaue direkt Beziehungen zu den Cycadofilicmae (Reste zentripetalen Holzesj. 

Die Ubereinstimmung der Cordaitinae mit den Ginkgoinae besteht insbesondere im 
Bliltenbau, und zwar sowohlin dem der weiblichen, wie der niannliclien Bliiten. Die Anniihe- 
rung an primitive Eoniferen, z. B. Amuearia ist so groll, dab beispielsweise das Unter- 
scheiden von Stammstucken der beiden Gruppen Schwierigkeiten bereitet. Die Cordaitinae 
stellen geradezu den Ubergang von den Cycadofilieiuae zu den Koniferen dar und sind 
deshalb fiir die Klarstellung der Phylogenie der letzteren von besonderer Wiciitigkeit. 

4. Klasse. Ginkgoinae 

Stamm stark verzweigt. Holzgefafie im sokuadar-en Holze 
fehien. Laubblatter flachig verbreitert, facherfonnig, einge- 
schnitten, schraubig gestellt. Fruchtblatter je eine endstaudige 
Samenanlage tragend, respektive ganz zur Bildung derselben auf- 
gebraucht. Weibliche Bliiten in der Reg.el aus zwei Fruclit- 
blattern bestehend. Staubblatter in der Regel mit zwei Poiieii' 
sacken. Befruchtung dnrch Sperrnatozoiden. 

Stamm baumformig, reich verzweigt, mit Kurz- und Langtrieben. Leib 
biindel kollatcral mit sekundarem Dickenwachstum wie bei den Koniferen. 
Harzgange in den parenchymatischen Teilen. Laubblatter facberformig, zu- 
meist in der Mitte eingeschnitten und dadurch zweilappig (Abb. 290, Fig. 4) 
(manchrnal wiederholt sich diese Lappung — Andeutung einer Fiederung?), 
schraubig gestellt, nur eine Vegetationsperiode iiberdauernd, daher die 
Pflanze einem Laubbaume ahniich. In jedes Laubblatt tritt ein Leitbundel 
ein, das sich alsbald in zwei teilt; jeder dieser Aste tritt in je eine Blatt- 

Heer 0., Zur Geschiclite der Gm^bgo-artigen Baume. Englers Botam Jaiirb., 
1881. - Hirase S,, fitudes sur la fecond. et Tembryogen. d. Ginkgo MoM. Journ. Coil 
Sci. Imp, Univ. Tokyo, VIII., 1895 6t XIL, 1898; Furth. stud, on the fertil. and emhryog. 
in G. A Bot, Mag. Tokyo, XXXII., 1918. ~ Fujii K., On the diff. views hitherto propos. 
regard, the morphol. of the flowers of G. A Bot. Mag. Tokyo, X., 1896. — Kngler A. ni 
Natiirl Pflanzenfam., Nachtr., Leipzig 1897. - Wettstein R. v., Die weibliche Blute yon 
Ginkgo, (kt bot. Zeitschr., 1899. - Seward A. C. and Gowan X, The Maidenhair Tree 
{Ginkgo Ulola). Ann. of Bot., XIV., 1900. SpieB K. v., Gvnkgo, CephaMixns und die 
Taxaceen. Ost. bot. Zeitschr., 1902. -- Miyake K., The spermatoz. of Gwkgo J oiim of 

appl rnicr,, V.,1906. - BuscalioniL.eTrinchieria,Sul polimorf.fogl d.G. A Malpighia 

XXL, 1907. ~ Sprecher A, Le Crinkgo Mloha l, Geneve 1907 und die 
daselbst; Rech. s. Porig. d. syst. s^cr^t. d. G. h Beitr.. Bot, Zentralbl, 1, XXI v., . t . •' 
Starr A. M„ The microsporoph. of 0. Bot.“G«si.,:XI.IX.. 1910. - Jeffrey h. and 
Torrey R. B., G. and tho miorospor. mechan, Bot. Gaz.. LXII., lOlh. 
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halfte ein, sich dort dichotom teilend. Bluten zweihausig. Mannliche Bliiten 
in den Achseln von Biattern der Kurztriebe, katzchenformig, nur aus Staub- 
biattern bestehend; diese zahlreich, in der Regel mit 2 Pollensacken (abnormer- 
weise 1—5) (Abb. 290, Fig. 3). Weibliche Bluten (x4.bb. 290, Fig, 1 u. 2) 



Abb. 290. Ginkga liloba. ~ Fig. 1. Kurztrieb mit weiblicben Bliiten; nat. Gr. — Fig, 2. 
Fine weibliche Bliite; etwas vergr. — Fig. 3. Kurztrieb mit mannliclien Bliiten; nat. Gr. 
— Fig, 4. Laubblatt; nat. Gr. — Fig. 5. Samenanlage im Langsschnitte ; n Nucellus, e Endo- 
sperm, % Integument, f Pollenkammer; 15fach vergr. — Fig. 6. Reifer Same; nat. Gr, — 
Fig. 7. Derseibe im Langsschnitte; nat, Gr. — Fig. 8. Archegonium; o Eikern, he Bauch- 
kanalzelie; 66fach vergr. — Fig, 1—4, 6, 7 Original, Fig. 5 nach Coulter untl Chamber- 
lain, Fig. 8 nach Strasburger, 

ebenfalls in den Achseln von Biattern der Kurztriebe; jede Blute bestelit 
nur aus 2 Fruchtblattern, die je eine aufrechte Samenanlage tragen. Die 
Fruchtblatter sind bis auf einen kleinen unter der Samenanlage stehenden 
wulstartigen Rest zur Bildung derselben aufgebraucht. Samenanlage (Abb. 290, 
Fig. 5) mit einem Integument, durch weich-es ein Leitbiindelring verlauft. 
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Nucellus mit Pollenkammer; 2 Archegonien. Windbestiiubuag. Die vegetative 
Lite des Polleukornes (Abb. 291, Fig. 1 u. 2, pg) wird zu einem verzweigten 



); iWlMk Y&gc&H Bg- 2. CMmter fefl 

PoUenkSmern (p); O ® 2 s IVandzelle, sp Sperraa- 

320faA vcrgr. - NacK lUra«A 

..ihn,..!, der system. Botamkr^-^Anfl. 
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Poilenschlanch, der in das Gewebe des Nucellus eindringt und der Be- 
festigung und Ernahrnng des Pollenkornes dient. Die antheridiale Zelle 
(Fig. 1, 2 u. 4, P 2 ) iiefert nach Abgabe der Wandzelle (s) zwei Spermatozoiden 
(Fig. 5—7) mit schraubig verlaufenden Wimperkranzen, die schwimmend 
zu den Arcbegonien gelangen. Die Befruchtung erf olgt erst mehrere Monate, 
nachdem das Pollenkorn in die Mikropyle gelangt ist, oft erst nacli dem Ab- 
fallen der Samen. Samen steinfruchtartig mit fleischiger AuBen- und harter 
InnenscbicM des Integumentes (Abb. 290, Fig. 7). Embryobildung ohne 
Embryotrager. — Bildung vollkommen entwickelter reifer Samen ohne 
Embryo (wenigstens in europaischen Garten) haufig. 

Einzige Familie: Ginkgoaceae mit einer iQzenten Art: Ginkga Uloha (8 alis- 
lurya adiantijolia), in China und Japan einheimisch, vielfach dort und in Garten der extra- 
tropischen Zone als Zierpflanze in mehreren Formen kultiviert. Das starkereiche Nahr- 
gewebe der Samen wird in der Heimat der Pflanze in gerostetem Zustande verzehrt. 

fiber die Beziehungen der Ginkgaoceae m den Taxaeeae und Cordaitaceae vergleiche 
das liber diese Farailien Gesagte. Die Ginkgoaceae wurden bis vor kurzem noch allgemein 
zu den Taxaceen gestellt, von denen sie durch die gestielten Bliiten, die Blattform und die 
Spermatozoiden abweichen; in eben diesen Merkmalen nahern sie sich den friiher be- 
sprochenen Gruppen der Gymnospermen. 

Ginkgo liloba ist zweif ellos ein Relikt einer ehedem verbreiteteren und f ormenreicheren 
Gruppe. Reste von Pflanzen, welche mit groBer Wahrscheinliclikeit zu den Ginkgoinae 
gerechnet werden konnen, sind schon aus der Steinkohlenzeit bekannt geworden, das Maxi- 
mum des Vorkom mens solcher fallt in die Jurazeit. Bei den alteren Reprasentanten der 
Klasse scheint die Teilung der Blatter vielfach eine stilrkere gewesen zu sein; aiich scheinen 
dieselben, y'enigstens zum Teil, oft eine groBere Anzahl von Pollensacken in den mannlichen, 
eine groBere Anzahl von Samenanlagen in den weiblichen Bliiten aufgewiesen zu haben. 
Baiera, Czekanowskia, Ginkgophyllum, Trichopitys u. a. sind wahrscheinlich hierher gehorende 
fossile Formen. 

5. Klasse. Coniferae, Nadelholzer^®^. 

Stamm stets reicii verzweigt, ohne HolzgefaBe im sekundaren 
Holze. Laubblatter verhaitnismaBig klein, nadel- oder schuppen- 
formig, schraubig, dekussiert oder quirlig angeordnet. Frucht- 

Richard L. CL, Comment, hot. de Conif. et Cycad. Stuttgart 1828. — Antoine F., 
Die Coniferen. Wien 1840—1847. — Gordon G., The Pinetum. Sec. Edit. London 1880. — 
Carridre M. E., Traits general des Coniferes. 2. Edit. Paris 1867. — Henkel J. B. u. 
Hochstetter W., Synopsis der Nadelholzer. Stuttgart 1865. — Eicliler W. in Engler 
u. Prantl, Natiirl Pflanzenfam., IL 1., 1889. — Daguillon A., Recherches morphol. 
sur les feuilles des Conif. Paris 1890. ~ BeissnerL., Handbuch der Nadelholzkunde, Berlin 
1891; 2. Aufl., 1909. — Tubeuf C. Fr. v,, Die Nadelholzer. Stuttgart 1897. — Hemp el G. 
und Wilhelm K.., Die Baume und Straucher. I. Abt, Wien u. Olmiitz, 1893. — Pilger R., 
Taxaeeae in Engler A., Das Pflanzehreich, IV. 5, 1903; Coniferae in Nachtr. IV zu Natiirl. 
Pflanzenfam., 1915. — Mayr H., Fremdl. Wald- und Parkbliume. 1906. •— Playata B,, 
On Taivania^ a new gen. of Conif. Journ. Linn. Soc., XXXVII., 1906. — Penhallow 
B. P., A Manual of the N. Am. Gymn., Boston 1907. — Clinton- Baker H., Illustrat. of 
Conif., vol. I—IIL, 1909—13. — Vierhapper F., Entw. ein, neuen Syst. d. Konif. Abh. 
d. zool.-bot. Ges. Wien, 1910. -^ Lntsy J. P., Vortr. iib. bot. Stammesgesch., HI., 1911. — 
Saxton W. T., The classil of Oonii. New. Phytolog., XII., 1913. — Baker IT. CL, Illustr. 
of Conif., 1913. Silva-Tarouoa Dns. Freiland-Nadelholzer, 1913, — Pard6 L., 
Ic^tiogr. d. Genid* on France, 1^13 ff. — Shaw G. R., The gen. Finns, Publ. Arnold 
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bliittei ganz oder zui* Biidung dor Siiuien^iulai^on 

aufgGbraucht. StuubbiattGr schuppeii- oder schildfortiii^. lie- 
fruchtung nicht durch Spermatozoiden. 

Stamrne baurn- oder strauchformig, monopodia! \md -- weniastems in 
der Jugend -- meist sehr regelmaBig verzweigt, seltener (einige Taxodiaklmt:) 
sympodial aufgebant, sehr haufig mit Gliederung in Lang- iuhI Kiirzfrieb^i. 
Leitbundel kollateral, mit cambiaiem sekundarom Dickenwuchsiurti. Xybmie 
nur in den prirnaren Partien mit Ring- und Schraubentracheiden; npatere 
Tracheiden mit Hoftlipfein an den Radialwanden (danoben Schraubenbusr^m, 

Arbor,, Nr. 5, 1914. — Miyabe K. and Kudo Y., Icon, of thoessent. forest trees of Hokkai<l<i, 
Fasc. 1-3, 1920/21. 

Rber die anatom. Literatiir vgl. Prantl K. in Engler u. Prantb Naturl, 
Pfianzenfam., IL, 1., S. 33, 1889; ferner: Jeffrey E, C., The compar. anat. and phyiog. of 
the Conif. 1. Mem. Bot, Soc. nat. hist., V., 1903; IL, 1. c., VI., 1905. - Penhailow I). P., 
Anat. of the N. Am. Conif. L Am. Nat., Boston 1904. — Oothan W., Ziir Anat. leb. u. toss. 
Gyinn.-Holz. Abh. preufi. geol. Landesanst., N. F., Heft 44, 1905: - Burgerstein A., 
Vergl. Anat. d. Holz. d. Conif. Wiesner-Festschr., 1906. 

Literatur iiber den Blutenbau: Baillon H., Reeherches organog. sur la flour 
fern, des Conif. Ann. sc. nat., Bot., ser. IV., tom. 14, 1860. — C aspary R,, l)e Abietinearuni 
floris fern, structura morphol, Konigsberg 1861, — Parlatore F., 8tudi organografici sui 
fieri e sui frutti delle Conif. Firenze 1864. — Eichler A. W., 8ind die Coniferen gymno- 
sperm oder nicht? Flora 1873; Bliitendiagramme, Bd. 1, 1875; Cher die weibl. Bliiten der 
Conif., Monatsb. der Akad. Berlin, 1881. — Stenzel G., Beobacht. an durchwachs. Blchten- 
zapf. Nov. Act. Nat. Cur., XXXVIIL, 1876. - Arcangeli G., Sur la struct, d. I fleur 
fern. d. Conif. et sur la question de la gymnosp. Compt. rend. Congr. int. de Bot., Paris 1878. 

— CelakovskyL., Zur Kritik d. Ansichten von der Fruchtsch. d. Abiet. Abh. d. k. bdhm. 
Ges. d. Wissensch., VL, 11, 1882; Die Gymnospermen, a. a. 0., VIL, 4, 1890; Nachtr. dazu 
in Englers Bot. Jahrb., XXIV. Bd., 1897; Neue Beitr. z. Verst, d. Fruchtsch. d. Conif. 
Jahrb. f. wiss. Bot., XXXV., 1900. — Delpino F., Applic. di nuovi crit. per la classific. delie 
piante. IL Mem. Acad. Bologna, 1889. — Penzig 0., Pflanzen-Teratologie, IL Bd. Genua 1894, 

— Worsdell W. C., The struct, of the female „fiower“ in Conijerae, Ann. of Bot., XI V.,* 
1900; Morphol. of the fern, flower of Cephalotaxus. Ann, of Bot,, XV., 1901. - Schu- 
mann K., tiber die weibl. Bliite der Conif. Verb. d. bot. Ver. d. Prov. Brandenburg, 1902. 

— Spiefi K. V., Ginkgo, Cephalotaxus u. die Taxaceen. (Ist. bot. Ztschr.; 1902. — Ve Io- 

novs ky J., Einige Bemerkimgen zur Morphologic der Gymnosperm. Beih. z. Bot. Zen- 
tralbL, Bd. XIV, 1903; Vergleichende Morphol, III. Teil, 1910. - Kubart B., Die weibl 
Bliite V. Junip. comm. Sitzb. Akad. Wien, math.-naturw. Kl, CXIV., 1905. - Robert- 
son A., Some points in the morphol of Phylloelad, Ann. of Bot., XX., 1906. — Renner 0„ 
tiber d. weibl. Bl v. Junip. comm. Flora, XCVIL, 1907. - Mo dry A., Beitr. z. Morphol 
d. Cupressineenbl Jahresb. d. Realsch. III. Bez. Wien, 1909. - Pilger R„ Die Morphol 
d. weibl Bliitenspr. v. Taxus. Bot. Jahrb,, XLIL, 1909. - Herzfeid St., Zur Morphol 
d. Fruchtsch. v, Larix, Sitzb. d. Akad. Wien, math.-naturw. Kl, CXVIIL, 1909; Die Entw. 
d. weibl Bl v. Cryptomeria jap., a. a. 0., 1910; Die weibl Koniferenbl Osterr. bot. Zeitschr., 
LXIV., 1914. - Gibbs L. S., On the developm. of fern, strob. in Podocarpus. Ann. of Bot., 
XXVL, 1912. — Stiles W., The Podocarpeae. Ann. of Bot, XXVL, 1912. - Saxton 
W. T., Contrib. Life hist, of Actinostrohus. Ann. of Bot, XXVIL, 1913.; Contrib. life hist, 
of Tetraclinis., I c., XXVIL, 1913. - Sinnott E. W., Morphol of the reprod. struct in 
Podocarpineae. Ann, of Bot; XXVIL, 1913; Eames A., Morphol of Agaihis. Ann. of 
Bot, XXVIL, 1913. - Stase H. G.* VascuJ. anat of the megasporoph. of Conif. Bot. 
Gaz.', LX., 1915. — Burlingame of Aramam hras. Bot. Gaz.; LVIL, 2914; 

The orig. and relat of Arauc. Bot Gaz,, 3>X» ^.Hutchinson A. IL, Morphol. of 

Keteleeria. Bot Gaz., LXIIL, 1917., / ; (Fortsetzung auf derfniehsten Seitel) 

■' 28 * 
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Streifungen u. dgl. bei 

nahme iiberdies 


einzelnen Forraen). Harzgange in der Riade (Aus- 
bei den Abietaceen auch im Holze (vgl. Abb. 292). 




ihh Aufbau des Holzes einer Konifere (Pinus silwstris). - Fig. 1 . Radiaischnitt. 
-FI 5; Cnli^ - Fis. 3. Q.„„hnl«; ,, Or.»=. “■> 

jataholz, m Markstrahl, U Hoftflpfel, h Harzgang. - Nach Kn>. 


Die Blatter weisen haufig einen Poiymorphismus auf, mdem die Laub- 
blatter der Keiinpflanzen nicht selten von den spateren abweichen (A . o, 


Literatur uber Befruchtung und Embryobildung: JS^ f « ^ 
zitierte Literatur, femer: Dixon H, N., Fertiliz. of Pin. siir. Ann. of H-, _ 

_ Coulter J. M., Notes on the fertil and. embryog. of Comf. Bot. Gaz., XXII., 1 • 

WoVcizki Z.. Cb. d. Befr. bei d. Oonif. Waischau 1899 (rossisch). - 
Oogenes in Pin. Laricio. Botan. Ga*. tXJll. 1899 - Jkger L. Beite. z_Kenntn. d. 
^ ^^nermbildff u Embryobilfe — Arnoldi Embry g. * 

li winr*5'i900. -v^^urffl^W. The developm. of the archeg. and fertal. in the 

Worsdell W. C,, Tbe vase, struct, oi tne 











ea bei Konileren. - Fig. 1. Keimli^ von 
ialbiatter (h) und in den Achseln derselben ant 
S T juny Kurztrieb (k) von Pirns n^ra mi 
J eiiies Niederblattes (h) aoftretend; nat Gt. 
sener^tande; nat. Gr. - Fig. 4. iatchen von 
i.st von Picea excelsa naeh dem Abfallen dw Laub- 
T S von Larix iecidm mit 2 Kurztneben (fc). 
em (J) auftreten nnd von denen dor “ 

Fig. 7. Astehen von 

rig, quirlig, dekussiert oder schraubig go- 
al dich Drehungen des Blattes scheiabar 

inft Roker W. C., Notes on the gametoph. ami 
n 1901 - Miyake K.. Contrib. to the ert.te. 
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zweizeiiig. Eine Eigenttimlichkeit mehrerer Gattungeu (Sciado^Uy^, Fmus} 
besteht daria; dab die Langsprosse nur Niederblatter aufweisea imd dab 
die Laabblatter zu 2— 7 am Ende von Kurztrieben stehen, die in den Achseln 
jener auftreten (vgl. Abb. 293, Fig. 2 u. 3). 

In der Reger durchzieht jedes Laubblatt ein Leitbiindelstrang ohne 
weitere Verzweigurig' in der Lamina; wo eine solche Verzweigung vorkommt, 
ist sie gabelig. Eine Eigentiimlichkeit vieler Abietaceeii bestebt darin, dab 
der mediane Strang in der Lamina zwei Leitbuhdel enthalt. Die Leib 
biindel Sind kollateral, von eigentumlicheA Transfiisionsgeweben umgeben. 
Harzgange sind in den Blattern haufig. Der Gesamtbau der Blatter deutet zu- 
meist auf xerophytische Anpassiingen (vgL Abb. 294). 

Die Biiiten sind stets eingeschlechtig. 

Die manrilichen Biiiten sind zumeist „katzcben‘Aabnlich; sie bestehen 
in alien Fallen (vgl. Abb. 297, Fig. 4; Abb. 298, Fig. 2; Abb. 302, Fig. 2; 
Abb. 308, Fig. 2; Abb. 309, Fig. 2) aus zahlreichen Staubblattern, die in 
ihrer Stellung rnit den Lanbblattern im wesentlichen ■ubereinstimmen ; iiicht 
selten findet sich am Grande der Bliite ein aus schuppenformigen Nieder- 
blattern bestehendes, als Schutz fiir die Bltitenknospe fungierendes Perianth 
(vgl. z. B. Abb. 298, Fig. 2; Abb. 308, Fig. 2; Abb. 309, Fig. 2). Die maim- 
lichen Biiiten sind £ichseistandig, seitener (z. B. manche Cupressaceae) end- 
standig an achselstandigen Seitensprossen; im ersteren Falle stehen sie sehr 
haufig in razemosen Infloreszenzen (Abb. 296). Die Pollenblatter sind 
schuppenformig und gestielt (Abb. 297, Fig. 5 u. 6; Abb. 300, Fig. 3 u. 4; 
Abb. 305, Fig. 2; Abb. 308, Fig. 3 u. 4; Abb. 309, Fig. 3 u. 4) oder (Taxus) 
schildformig, sie tragen an der Unterseite 2— 20 Pollensacke. Pollenkorner 
bei den meisten Abietaceen und bei Fodoearpus mit 2 blasigen Auftreibungen 
der iiuBersten Membranschicht (Flugapparat?, vgl. Abb. 271, Fig. 1). 

Dio weibiiciien Biiiten stehen immer in den Achseln von Deckblattern 
(„Deckschuppen‘') und bestehen aus einem bis zahlreichen Fruchtblattern. 
Dieselben sind ganz oder nahezu ganz zur Bildung je einer Samenanlage 
verbraucht, so dafi sterile Teile der Fruchtblatter ganz fehlen oder nur 
als kieine wulstformige Bildungen an der Basis der Samenanlagen zu 




trib. to the knowl. of the life hist, of Finns. Proceed. Wash. Acad., vol. VL, 1904 und das. 
Literaturverz. daselbst. — Porsch 0., tJb. einig. neiiere phylog. bemerk. Ergebn. d. Game-, 
tophytenerforsch. Festschr. d. naturw. Ver. Univ. Wien, 1907 und die daselbst zitierten 
Arbeiten von Coker ii. Lawson Coulter, Land und Robertson (Torreya), 

Y oving (Daerydium), Jeffrey u. Chrysler (Podocarpws), Lopriore u. Thompson (Arau- 
caria), Land (Thuja), duel u. Nor6n (Juniperus). — Noren C. 0., Zur Kenntn. d. Entw. 
V. Saxegothaea. Svensk. Bot. Tidskr., 11,1908. — Kildahl J., The morphol. of Phylloclad, 
Bot. Gaz., XLVL, 1908. — Burlingame L. L., The staminate cone etc. of Fodoearpus. 
Bot. Gaz., XLVL, 1908. — Miyake K., The developm. of gametoph. etc. Cunninyhamia. 
Bot, Mag. Tokyo, 1908. ~ Thomson R. B,,, On the pollen of Microcachrys. Bot. Gaz., 
XLVIL, 1909. — Hutchinsoii A. H., The male gametoph. of AMes. Bot. Gaz., LVIL, 
1914; On the male gametoph. of Picea, L c., 1915; Fertilizat. in AMes, 1. c., 1915. — 

; Herzf eld St., Ephedra campylopoda etc., Denksehr. Akad. d. W. Wien, 98., 1922 und die 
dOTt> zitiefrte Literatur. 
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konstatiereE smd. In den weiblichen Blttten; entstehen zumeist aus der Achse 
fler Bliitc schuppenformige Oder -wulstformige, mit dem Blattkisson f es ec' 
Wnttes oft zum Teil verbundene Gebilde, welche die Samenanlageri zum 
Teil umhTillen oder sie seitlich bedecken und die als „Fruchtscliuppeii 

Oder als „Fruchtwulste“ bezeichnet werden (Abb. 295)131). _ 

Die weiblichen Bliiten stelien in Infloreszenzen; vereinzelte schoinb.ire 
Ausnahmen (z. B. die Einzelbliiten Ton TaOTs) bei abgcleitolen lornicn. 
Die weiblichen BlUten der Koniferen, in ersto ^ 




.r -i! — Fig. 1. P'tnm nigra. - 

s. S,«,. E. 

Buche angenommene Koniferen!' welchcr 

rgleiche der weibhchen T^eXoneinandor vornehmen lliBt: 


sie beruht anderseits auch auf der Voransseteung, dafi die mannlichen und weibhehen 
InfloreszeTizen, bzw. Bluten wenigstens in den meisten Fallen ^amahernd “omolog 
gebaut sein durften (vgl. z. B. Abb. 297). Naeh dieser Deutung sind daher die „Zapfen 
der Koniferen Infloreszenzen, die „Fruchtschuppen“ oder Fruchtwiilste sind am Grunde 
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Abb 295. Cbersieht der Deckschuppen- (d) mid Fruchtsehuppen- resp. Fruchtwi^tbil- 
duneen (f) bei Coniferen. o = Samenanlage. - Fig. 1. Cupressus Benthamn im AuMuh- 
staJum, Fig. 2 der Fruchtreife sich nahemd. - Fig. 3 u. 4. Dieselben Stadien von Cto- 
maecyparis Lawsoniana. — Fig. 6. PhyllotHadus alpinus im Aufbliihstadium. — ig. 
Taxm laceata ebenso. - Fig. 7. DaeryMum eupressinum. - Fig. 8. Podocarpw spwcda. 
- Fig. 9. P. daorydioides. - Fig. 10. P. Totara. - Fig. 11. Cunninghamta Damdiam. - 
, Pig. 12. Araucaria Balansae. — F%. 1— 6, 11 u. 12 nach Aase, 7—10 nacb Sinnott. 

l^' skniSttablagA^^e^^^ (Achsenbildungen oder solcbe in Ver- 

welche nach dem Schwinden der stw® 


&tter)i -welche nach dem Schwinden der sterilen 
ijlle) die Funktion des Schutzes der Samenanlagen 



zeit sind die Follenkorner in- 
folge mannigfacher VerschluB- 
einrichtungen an der Mikropyle 
innerhalb des Integumentes ein- 
geschlosseni=^5). Die wichtigsten 
Eigentiimlichkeiten der deni 
Gametophyten entsprechenden 
Teile der Samenanlagen und 
Follenkorner warden schon in 
dem allgemeinen Abschnitte iiber 
die Gymnospermen (S. 406 ff.) 
erwabnt. 

Die Samen, bzw. Friicbte 
sind bei einigen Taxaceae infolge 
eigentiimlicber Ausbildung des 
Integumentes steinfrucbtartig, 
sonst besitzen sie eine barte 
Testa. Bei einigen Gattungen 
erbaltensie durcb Veranderungen 
benacbbarter Teile (Fleiscbig- 
benacbbarter Blatter 


Abb. 296. Mannliche Infloreszenz von Pimis 
undnaia. Jede Bliite (U) stebt in der Achsel eines 
Niederblattes (d). - Nat. Gr. «-* Originid. 


warden 

Oder Achsenteile) fleiscbige 
Hiillen oder Anbangsbildungen. 

Bei den meisten Abietdceae warden die DeckblMter oder die Fruchtscbuppen 
Oder beide bolzig und vergroBert, die ganzen Infloreszenzen warden zu 
„Frucbtzapfen“. Bei den Cupressaceae werden die aus DeckbUittern und 
Frucbtscbuppen bestehenden Teile entweder bolzig und es enlsteben Frucht- 
zapfen, welcbe denen der Abietaceae ibnlich sind oder diese Bildungen werden 
tleischig (Beerenzapfen). Geflugeite Samen sind bei Formen mit bolzigen 
Zapfen haufig, dabei entsteben die Fpgel aus den Integumenten oder durcb 

D|i d, Gymnbsp* Siteb. d. Akmd, 


Himmelbaur W. 
Wien, math.-naturw, KL, 1908. 


Eine Klarstellimg des Banes der Eoniferenzapfen wiirde erschwert durcb den Uni- 
stand, daB der tlbergang yom Bluten- zum Frucbtzustand ein ganz alimahlieher ist und 
zum Vergleicbe oft einerseits der erstere, anderseits der letztere iierangezogen wiirde. 


Samenaniage atrop oder anatrop, mit 1 Integument, dessen Endteii oft 
rohrenformig verlangert ist. Pollenkam^m^^ im Niiceilus fehlend oder klein. 
ArGbegonien 2 bis zablreicb. Die Pollen verbreitung erfolgt durcb den Wind; 
Auffangen der Follenkorner und Transport derselben in das Innere der .Mikro- 
pyle durcb einen an dieser ausgescbiedenen Fliissigkeitstropfen (Pollinations- 
tropfen). Der Pollenscblaucb wacbst durcb das Nucellargewebe zur Eizeiie. 
Befrucbtung durcb nicht selbstandig bewegliche Sperrnakerne; sio erfolgt 
oft erst recbt spat nacb der 
Bestaubunff. In der Zwiseben- 
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Abldsung eines Sttickes der Innenwand der Fruchtschuppe. Embryo stets 
mit Embryotrager, mit 2 — 15 Cotyledonen, 

Was die phylogenetischen Bezielmngen der Koniferen anbelangt, so iiiingt die Mog- 
lichkeit der Aiifklariing derselben ganz wesentlicli von einer Klarstellnng des Banes der 
weiblicben Bluten ab. Bei der im Vorstebenden vertretenen Aiiffassung derselben erscheint 
die Klasse als etwas im allgemeinen Einheitliches und ist kein Grand dafiir vorhanden, 
sie in entwicklimgsgescbiclitlich wesentlicli verschiedene Griippen zii zerlegen^^®). Gber 
die Unmogliclikeit, die Koniferen phylogenetiscli an diiQ Lyco'podiinae anzuscblieBen, vgl. 
das S. 412 Gesagte. Als Vorfaliren kommen wohl in erster Reilie die Ginkgoinae und die 
Cordaitineae in Betrackt. 'Den ersteren steken manche Taxaceae, den letztereii iiisbesondere 
die Araucaruae iinter den AMetaceae Da aiich die Ginkgoinae mit Cor daitineae 

genetisck in Beziehungen steken, ersckeinen ietztere im allgemeinen als die Vorfahren der 



Abb. 297. Weibliche Infloreszenz (Fig. 1) einer Taxodioidee {Cryptomeria japonica) im 
Vergleiche mit der Infloreszenz (Fig. 4) derselben Pflanze; beide Figuren etwas vergr. 

— Fig. 2. Langsschnitt durch den Frucktzapfen; d Deckblatter, / Fruchtschuppen vergr. 

— Fig. 3. Einzelnes Deckblatt (d), von dem heranwaclisenden Acksenteile emporgehoben, 
dariiber die Zahne der Fruchtsckuppe (/); vergr. Fig. 5. Staubblatt von unten; Fig. 6 

von oben; vergr. — Original. 

Koniferen. Aus dem Gesagten ergibt sick, da 8, wenn auch die Koniferen eine im allgemeinen 
einheitliche Gruppe darstellen, die Aufzahlung der einzelnen Untergruppen im Systeme 
nickt den Eindriick einer einheitlichen Entwicklungsreihe hervorrufen darf; die einzelnen 
Familien sind alte Typcn, deren jede von analogen Vorfahren ausgehend ihren eigenen 
Entwicklungsweg eingescklagen hat, 

Fossile Koniferen, bzw. Teile solcher sind in groBer Zahl bekannt geworden, 
und zwar von den obersten Permablagerungen bis in die jiingste Zeit. Zu den itltesten 
halbwegs sicheren Typen gehoren Araucarieae {WalcMa, Ullmannia u. a.) und Taxodieae 
(Voltzia, Schizolepis u. a.). Abieteae sind seit der Triasperiode bekannt, reichlich erst seit 
der Kreide. Cupressaceae finden wir seit dem Jiira, Taxaceae in unsickeren Resten seit dem 
Jura; der letzterwahnte Umstand diirfte vielleicht mit der schwierigen Erhaltung charak- 
teristischer Teile zusammenhangen. 

136^ Vgl. die Einteilung Dotsy’s in und ,yInfloreseentiales"\ 


Abb. 298. Taxaceae, — Fig. 1-7. Taxus daecaia; Fig. 1. Astcheii mit 2 Samen, nat. f»r,; 
Fig. 2 miinnliclie Bliite, vergr.: Fig. 3 weibliche Bliite, otwas vergr.: Fig. 4 dieselbe im 
Langsschnitte, ar Anlage der Cupula, A Ende der relativeu Huiiptaelise; Fig. 5 Sanum (k) 
mit Cupula [ar), etwas vergr.; Fig. G derselbe im Liingsschnitte ; Fig. 7 Diagramm der 
9 Bliite, A Hauptachse, br Blatt, in deren Achsel der SeitensproB steht, si steriJe Blatter. 
/ Samenaiilage. — Fig. 8—10. Cephalotaxus Fortumi; Fig. 8. weibliche Infloreszenz, d Deck- 
blatter, / Samenanlagen, vergr. ; Fig. 9 Zweig mit Sameu, h riickgebil deter Teil der Infloreszenz, 
hat. Gr. ; Fig. 10 Diagramm der Q Infloreszenz, A, br, / wie in Fig. 7, n Ende der Seiten- 
achse, d Deckblatter. - 1% 11-13, Podoearpus chimms; Fig. 11 Teileiner Q ^l^f^ore^'zenz, 
vergr.; Fig. 12 samentragende Infloreszenz, etwas vergr.; Fig. 13 Diagramm einer Q hy 
floreszenz; in Fig. 11 bedeutet s Samenanlago, / Epimatium; in Fig. 13 bezeichnet / die 
ganze Samenanlage; sonstige Bezeichinirigen wie Fig. 7 u. K). - • Driginai. 

einzeln (manchmal verarmte Infiore^aetoeii) oder zn Infloreszeuzeii ver- 
einigt, seltener endstandig; jedes StauWatt mit 2~-8 Pollensiicken. Weibliche 
Bliiten in den Achseln von DeckbiM^m Oder an den Enden kurzer, achseh 
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standiger Sprosse, zu Infloreszenzen vereinigt, seltener einzeln, nur aus 
Fruchtblattera bestehend, die je 1 Samenanlage bilden. Die Samea- 
anlagen sind baufig von einer schuppenformigen oder becherformigen 
Huile (Frucbtschuppe, Fmchtwulst, auch als „Epimatium‘' bezeichnet) urn- 
geben (Abb. 296, Fig. 5— 10). Samenanlagen aufrecht oder umgewendet. 
Infloreszenzen bei der Samenreife keine Zapfen bildend. Samen mit 
fleiscbiger Wand oder trocken, dann in Verbindung mit fleischigen 
Bildungen (Fruchtwulst, benachbarte Blatt- oder Achsenteile). Kotyledonen 
•meist ' 2. ' 



Abb. 299. Phyllodadus tricUmamides. Fig. 1. Steriler Sprofi; nat. Gr. — Fig. 2. SproB 
mit Bldten; nat. Gr. — Fig. 3. SproB mit Q Infloreszenzen; nat. Gr. — Fig. 4 u. 5. Staub- 
blatter; vergr. — Fig. 6. Q Infloreszenz ; vergr. — Fig. 7 u. 8. Langsschnitte durch Q In- 
floreszenzen; vergr. — Fig. 1 Original, Fig. 2 --8 nach Richard. 

A. Weibliche Bliiten mit 2 Fruchtblattern, also in der Achsel jedes Deckblattes 2 
Samenanlagen. Samen steinfruchtartig (Ahnlichkeit mit Ginkgo), Pollenkorner ohne Luft- 
sacke. (Cephalotaxeae.) — Cephalotaxus (Abb. 298, Fig. 8-10) mit mehreren Arten in Japan 
und China, in warmeren Gebieten der extratropischen Zonen und anch sonst vielfaeh als 
Zierpflanzen kultiviert, besonders 0. drupacea^ C, Fortunei. 

B. Weibliche Bliiten mit 1 Fruchtblatt, also in der Achsel eines Deckblattes oder 

am Ende eines kurzen achselstandigeh SprosSes nur 1 Samenanlage; Samenanlagen auf- 
recht; Samen mit floischiger Hiille — Torreya, Blatter nadelformig. 9 

floreszenzen mit 2 , .Bliiten. T. nucifera in Japan und Siidchina, T. taxifoUa in Florida, 
T, calif arnica in Kalifornien. Samen der letzteren als „kalifornische Muskatnu6“ gebraucht. 
— Taxus, Blatter nadelfdrmig. 9 Infloreszenzen mit 1 Bliite. (Abb. 298, Fig. 1—7.) 
r. haceaia^ die Eibe, in Europa und im Axtratropischen Siidwestasien. Samen giftig, die 
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rote Hmie dagegen nicM In vielen Formen in Garten kultivicrt. T. camdensis in 

Nordamerika, T. WallicMana in T, cuspidata in Japan. T. hrevifolia in ?sord- 

amerika u. a. stehen der r. sekr nahe. 

C. Weibliche Bliiten mit 1 Fruchtblatt, also in der Achsel eines Deckblattes nnr nine 
Samenanlage.^ Samenanlage oft nach abwarts gewendet. Bei der Samenroife wird der Samen 
steinfrucbtartig infolge Fleischigwerdens der mit dem Sanien verbundenen Fnichtschuppeii 
oder benachbarte Achsen- oder Blatteile werden fleischig, PoUenkorner meist niit Lnit- 
sacken. (Podocarpeae.) - Podocarpus (Abb. 298, Fig. 11-13) artenreiche GatUmg in Ost- 
asien, in den gemafiigten Regionen der siidlichen Halbkugel, in den Gebirgen der Tropinr, 
Dacrydium, Malayische Inseln, Tasmanien, Neuseeland, Aiistralien; Saxegothaea, Ariden 
von Patagonien u. Chile; MicrocacJirys^ Tasmanien. — Phyllocladiis^ Blatter rediixiert. in 
ihren Achseln zu Phyllokladien umgebildete Kurztriebe, Ph. triehoynanoides imd Ph. alpinm 
auf Neuseeland, Ph. asplemifoUus auf Tasmanien. — An den Wurzeln aller Podocarpeae 
Wurzelknollchen mit Bacillus radicicola. 


2. Farnilie: Cupressaceae. (Abb. 300 — 303.) Laubbliltter schraubig, 
gegenstandig oder wirtelig, nadelformig oder (ineist) schuppen- 



Abb. 300. Cupressaceae {Thuja orientalis). — Fig. 1. Q Infloreszenz ; / DeckblS,tter, $ Ssmen- 
anlagen. — Fig. 2. Bliite; a Poliensacke, a Konnektive, — Fig. 3 u. 4. Staubblilter; 
vergr. — Fig. 6. 9 Infloreszenz von oben, aus 3 Paaren von Deckbiattern mit ‘den 

in ihren Achseln stehenden Blaten aufgebaut; vergr. — Fig. 3. Fruchtzaplen von oben, 
Fig. 7 von der Seite gesehen; fi—fs bezeichnen hier die fruchtschiippenartigen AchsengebOde, 
welche an den Enden die Deckblatter tragen; nat. Gr. — Original. 

formig. Mannliche Bltiten achselstandig, dabei oinzeln oder in Infioreszenzen 
oder endstandig an Seitensprossen. Jedes Staubblatt mit 2 — 8 Poilcnsacken, 
PoUenkorner ohne Luftsacke. Weiblicbe Bliiten in den Achseln von 
Deckbiattern^ stets zu Infioreszenzen vereinigt, nur aus 1 bis zahireichen 
Fruchtblattern bestehend, die Je eine Samenanlage biiden. Deckblatter, 
insbesondere wahrend der Zeit \der Samenreife, haufig mit 
schuppenartigen Achsenbildungen (,,Fruchtwuiste ^ oder ,,brucht- 
schuppen*') verbunden und von diesen ^mporgehoben (Abb. 295, big. 1 4). 

Dieselben werden schlieBlich gleichW'ie, die Deckblatter holzig oder 
fleischig. Infioreszenzen bei der Sametireife stets zapfenartig, je nach 
der ebenerwahnten Beschaffenheit der Deckblatter und bruchtschuppen 
„Holzzapfen‘^ oder (seltener) ,,Beerenz,a|)fe^^ aufreeht, seltener 

umgewendet; Samen nie fleischig./ Rpiyledonen 2 b- 



von Segwia gigantea mit einem Stammdurohmesser von 
Nach einer kaafliehen Photograpliie. 


altes Exemplar 
11 m. — 
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Vegetative Blatter imd Infloreszenzdeckblatter schraiibig, Stets Holzzapfen: 
Taxod/o/deae. 

a) Samenanlagen in jeder Bmte mehrere (3-~6X Pollensacke 2 . Zapfen- 

scbuppen tlacli 

5) Samenanlageii in jeder Bliite mehrere (meist 5), aufrecbt, dann umgewendet. Pollen- 
sacke 2— 5. Zapfensclinppen scbildformig Sequoia gigantea, der beriihmte 

„Maminutbaiim“ in Kalifornien (Abb. 301). Bedeutende Dimensionen (Stammliolie 
bis 100 m, Dnrcbmesser bis 12 m) iind hobes Alter (meist bis *zirka 1500 Jalire^^^); im British 
Museum in London befiudet sich eine Stammscheibe, die deutlicli 1335 Jahressringe auf- 
weist ; im Museum of Natural History in New York eine solche von einem Baunie, der im 
Jahre 550 n. Chr. keimte) erreicbend; vielfacb in Garten kultiviert. — S. sempervirens, 
,,Rcd wood” der Amerikaner, an Dimensionen der vorigen wenig nacbstebend; auch in 
Kalifornien. 

(?) Samenanlagen in jeder Bliite mebrere (3—6), aufrecbt. Pollensacke 3— 5. Zapfen- 
scbuppen flacb (Cryptomeneae): Cryptomena fapomca {^ 297), die „japaniscbe Zeder'' 

(Cbina, Japan), biUifig kultiviert. 




Abb. 302. Cupressaceae. ~ Fig. 1—3. Cupressus sempervirens. — Fig. 1. Weibliche In- 
floreszenz; vergr.; sa Samenanlagen. — Fig. 2. Mannlicbe Blute; vergr. ~ Fig. 3. ,'Reifer 
Frucbtzapf en ; nat. Gr. — Fig. 4. Fruchtzapfen von Sequoia gigantea; nat. Gr. — Fig. 5. 
Frucbtzapfen von Tetraclinis articulata von der Seite. — Fig. 6. Derselbe von obcn; nat. Gr. 

— Original, 

d) Samenanlagen in jeder Bliite 2, aufrecbt. Pollensacke 5-8, Zapfenscbuppen flacb 
(Taxodieae): Taxodium distichum die „virginiscbe Sumpfzypresse“ an feucbten Stellen 
in den ostlicbeii und siidlicben Staaten von Nordamerika. Dickstammiger Baum mit all- 
jiibrlich abfallenden Sprossen von begrenztem Wachstume lind mit macbtigen Atemwurzeln. 
— T.mexicayium, die „mexikanische Sumpfzypresse“, in Mexikd, bekannt durcb. 
machtige Stammbildungen. 

B. Vegetative Blatter und Infloreszenzdeckblatter gegenstandig oder quirlig. 
Holzzapfen oder Beerenzapfen:' ^^f/presso/Veae. 

a) In jeder Bliite 2-30 Samenanlagen. Holzzapfen. Zapfenscbuppen scbildformig 
(Abb. 302) (Cupresseae): Cupressus „Zypresse‘Vz. B. Ci sempervirens- (Ahh. 302, Fig: 1-3) 

1S7) Nacb W. L. Jepson (Mem. of tbe Univers. of Oalil, vol. IL, 1910) weisen einzelne 
Exemplare 2200-2300 Jahresringe auf. Er betraehtet es als sicberstebend, dafi John 
Muir ein ausnebmend gewaltiges Exemplar entdeckte, dessen Alter sicb auf Grand ein- 
gebcnder Studien auf zirka 4000 Jabre scbiitzen laBt. 
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mil kejeintmi^ Kion., b' c! SS^'Kamornieii), C. nulLmiu 

Zweigen, in ( hina. - i. ■ porroen von C. visifera (Japan, 

Cj2rn.KS»nLr in don Ga,.» ..... d.n »•«.. 

“Tri^rmte^fs— !«.. Hntapl... Z.pl.n.ol«pp.. naoh, dadHs 

b) in jecler .mu _ t nKA-nchanm^VAbb 300) Th. occidentahs (nordost- 

lSe;?ei ^rXdaterik? Th.orientalis (Lna, Ja^ 

vMmLten,aufFriedhofeaetc.kultmert. - Thujops^s • 

Lihocednis decunem (westlicbes Nordamerika, ,,Wmte Oeclar ). 

“wuTeder HWe 1 bis mehrere Samenanlageu. Hok.apfen. Zap enschuppm flacb 
klaDBil fA.bb 305 Fig. 6) [Aetinostrdbeae): Tetraelinis articulata (= Galhtns qminvalm) 

fstfa rika - Actimstrobus in Sildwestaustralien. - Fd^roya m Chde ^d Tasmamen. 

d) In eder Bliite 1-2 Samenanlagen. Beerenzapfen (Abb 303) (Jumpereae). - 
Junipems. „Wacliolder‘\ Blattquirle dreizablig, Laubblatt^^ nadelf ormig . . commum . 



AWn himnems communis. - Fig. 1. Astchen mit mannlichen Bliiten; nat. Gr. - 
Kg 2 Istln mit Fruchtzapfen; nat. Gr. - Fig. 3. Weibliche Infloreszenz, a Samenan^gen ; 
vergr - Fig. 4. Mannliehe Blute; vergr. - Fig. 5. Keiler Pruchtzapfen, 7 “gn o- • 
Derselbe im Querschnitte ; vergr. - Fig. 1, 2, 6 u. 6 nach Berg und Schmidt, Fig. 3 und 

nacb Antoine, 

vemeiner Waoholder (Abb. 303), in der nordlichen extratropischen Zone verbreitet. Beeren- 
Lpfen in den meisten Kultnrlandem als „Fructus Juniperi" offizmell, uberdies zur brannt- 
wetaerzeu.^un.' und als Riiucherwerk verwendet; schwarzblau. J. Oxycedms und J wacro- 
earpa mit braunen Beerenzapfen im Mediterrangebiete; erstere 

- taubblattquirle meist zweizahlig, Blatter schuppenformig: J 8 aUna, Sadebaum, 
Sevenstrauch in den Gebirgen Mittel-, Sud- und Osteuropas, Nordasien. Die /wag- 
LZ”wfl"h lilininhch v™d.. („Su«mi«.te Snlim.."), ‘“f '^*"£±’2“““ 
„virginische Zeder“ (atlantisches Nordamenka) liefert ernes der als „Zedcrnholz 

facb verarbeiteten HQlzer. ‘ ' 

3. Familie: Abietaceae. (Abb. 304-311.) Laubblatter schraubig an- 
geordnet, nadelf ormig. Mannlicbe Bluten achselstandig (selten schembar 
terminal), in Infloreszenzen oder einzeln. Jedes Staubblatt mit zaWreichen 
bis 2 Pollensacken. Pollenkorner mit oder ohne Luftsacke. Weibliche Bluten 
in den Achseln von Deckblattem, stets in Infloreszenzen, nur aus l-B 




die ic cine Samenanlage bilden. Zwischen 

dem Deckblatte fiaden aich^mehrere 
,e groBe Fruchtscbuppe (Abb. I'lg^ 

nveudet. 9 Infloreszenzen 

infolge entsprechender Veranderung der e - 

cider' holzig werdead, Samen me fleisc ig, 

doueii 2 bis mehrere. 

io ^ i\hh HOB Fi°’ S). Weibliche Bliiten mit je 


Frnchtschuppe das 
. ,l(„v Pollenkornern. Kotyledo 
athis. Samen geflagelt. 
-Kopal-‘); .1. Damrmra, maUyi 
bestandbilclende Baume m ba 
,C) in Sudbrasilien, 

1 Norfolk (Abb. 306) u. a. Die n 

oft kultiviert. Die Samen der , 
, Pollensacke der St^^ibblator 
> O (3.. ^<>T,n.Tila?en m der Acnsei 
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Cunninghamia, Nur beblatterte Langtriebe. 0. Cbina und Cocbincbma 

(Abb, 307, Fig. 11— 13), — Langtriebe mit Niederblattern, Kurztriebe mit 

je 2 miteiiiander A^erwacbsenen Blattem („Doppelnadeln“). S, mfelte in Japan, 
,,SchirmtaTiiie“. 

0. Pollensitcke der Staiibbliitter 2 (Abb. 308, Fig. 3), Weibliche Bliiten mit 2 Frucht- 
bliittern, also 2 Samenanlagen ia der Acbsel jedes Deckblattes. Frucbtschiippe meist die 
Decksclmppe bald bedeiitend an Grobe iibertreffend, sie nicht emporbebend. Luftsacke. 
Kotyledonen 3—15. (Ahieteae.) 

yegetative Sprosse von einerlei Art, Langtriebe: Abiea, Tanne; Frnchtzapfen aiif- 
recht, bei der Reife zerfallend. Deckschuppe oft langer als die Frucbtschiippe (Abb. 304. 



Abb. 305. Ahietaeeae-Araucarieae, — Fig. 1—5. Araucaria excelsa; Fig. 1 mannliche Bliite, 
nat. Gr. ; Fig. 2 Pollenblatt, vergr. ; Fig. 3 weibliche Infloreszenz, nat, Gr. ; Fig. 4 weibliche 
Bldte von oben, d Deckblatt, / Fruchtschuppe, vergr. ; Fig. 5 reifer Samen mit Deck- (d) 
iind Fruchtschuppe (/), etwas vergr. — Fig. 6. Mit der Fruchtschuppe ganz verbundener 
Samen von A, brasiliana^ von der Seite gesehen; nat. Gr. — Original. 

Fig. 5 u. 6; Abb. 307, Fig. 1—4; Abb. 308). Zirka 20 Arten in Europa, Asien und Nordaraerika: 
A.aTba, Weibtanne, Edeltanne, in Mittel- und Siideuropa, liefert ,,Strabburger Ter- 
pentin“, Holz etc.; A,Msamea, dstl. Nordamerika, liefert „Kanadabalsam“; hiiufig in 
Garten kultiviert: A, Nordmanniana (Kaukasus, Krim), A, Pinsapo (Siidspanien und Nord- 
afrika), A. concolor (New-Mexiko) u. a. ^ Pseudotsuga. Frnchtzapfen hangend, nicht zer- 
faUend. Deckschuppe langer als die Fruchtschuppe. P.taxifoUa, Douglastanne (west- 
liches Nordamerika). — Ts'uga, Frnchtzapfen hangend, nicht zerfallend. Deckschuppe 
kiirzer als die Fruchtschuppe. Blatter stumpf^, flach (Abb. 307, Fig. 7). Ts, canadensis (atlant, 
Nordamerika), die „Hemlockstanne^‘ -odor „Schierlingstanne'‘. — Picea, Fichte. 
Frnchtzapfen hS-ngend, nicht zerfallend. Deckschuppe kiirzer als die Fruchtschuppe. Blatter 
meist spitz und 4kantig (Abb. 304, Fig, 7 u.'8; ,Abb. 307, Fig. 6; Abb. 309), P, eiePsa, die 



,,europaischft Fichte odei ,,Rottanne‘'’, wiclitiger Waldbuiim ini mittleren iiiul nord- 
ostiichen Eiiropa, liefert „Terebinthma communis^; P. ohovata, die „sibirisdie Fichte‘‘ 
vertritt die ersterc im noiddstlichsten Europa und in Sibirieii; P. nlha und P, nigra in Nord- 
amerika; P. Smithiema im Himalaya u. a. m. Eine Art, P, Engleri, geliorte zii den Stamm- 
pflanzou des lialtLschen Bernsteins. — Keteheria PortuneL China. 

Vegetative Sprosse von zweierlei Art, Lang- und Kurztriebe: Pseudolarix. Lang- 
und Kurztriebe mit nadelfurmigen, nur eine Vegetationszeit iibcrdauerndeii lUiittern. 
Blatter der Kurztriebe zahircich. Zapfen zerfalleud. P, Kaempfe^i, die „ColdlarcluVS 
China. - Larir, die ,,Larche‘‘, Beblatterung wie bei voriger. Zapfen ni(‘ht zerfallend 
(Abb. 307, Fig. 10). L. decidua, die ,,europaische Larche“, Gcbirge Mitteleiiropas, gehort 
zu den wichtigereii europiiischen Waldbaumen, liefert Holz und „venetianischen Terpentin“; 


Abb. 306. Araucaria hrasiliana in Sudbrasilien. — Original 


L. sibirica in Sibirien, L. dahurica vo'm Amurgebiet bis Japan, L. pendula in Nordamerika 
u. a. — Cedrns, die „Zeder“. Beblatterung wie bei den beiden vorigen, aber Blatter mehr- 
jahrig. Zapfen zerfallend (Abb. 307, Fig. 5). 0. Lihani, in den Gebirgen von Kleinasien und 
Syrien; C. Deodara im Flimalaya, C. atlantica.,im Atlas; alle Arten in milderen Gebieten 
haufig in Garten. — Pinus, Fohre oder Kiefer. An den Langtrieben nur Niederblatter, 
an den Kurztrieben nadelformige Blatter in geringer Zahl (2-^7). Zapfen nicht zerfallend, 
Deckschuppen bald verkummexnd (Abb. 304, Fig. 1—4; Abb. 307, Fig. 8 u. 9). Arten- 
reichste Gattung. a) Endteil der Fruchtschuppe (Apophyse) am Fruchtzapfen verbreitert, 
mehr minder pyramidenformig, mit zentralem Gipfel; Nadeln an einem Kurztriebe 2—5 
(selten l): P. silvestris, die „g0 m eine 'Fohre'*,; einer der verbreitetsten und wichtigsten 
Waldbaume Europas (auch in Nordasienj; mit zweinadeligen Kurztrieben, Hefert, wie fast 
alle Pinus-Axten, Holz und Harz (,,Terebmthina bommiinis**, durch deren Destination 
Terpentinbl und Kolophonium gewonnen wird); P. montam, „Legfbhre", „Krummholz“ 






Abb. 307. Fruchtzapfen von Abietaceen. — Fig, 1—4. Abies alba. — Fig. 1. Friichtzapien ; 
verkl.; d Deckschuppen, / Frnchtschuppen. - Fig. 2. Deck- (d) und Fruclitschuppe (/) 
von imten; nat. Gr, - Fig. 3. Fruchtschuppe von oben mit zwei Samen (s); nat. Gt. - 
Fig. 4. Einzelner Samen; nat. Gr. — Fig. 5. Fruchtzapfen von Cedms Libani; nat. Gr. 
- Fig, 6. Fruchtzapfen von Pieea alba; nat, Gr. - Fig. 7. Fruchtzapfen von Tsuga 
canadensis; nat. Gr. — Fig. 8. Fruchtzapfen von Finns serotina; nat. Gr. — Fig. 9. Ende 
einer Fruchtschuppe davon; etwas vergr. - Fig, 10. Fruchtzapfen von Larix decidua; 
nat. Gr.; d Deckschuppen, / Fruchtschuppen, - Fig. 11-13. Cunninghamia sinensis; 
Fig. 11 Fruchtzapfen, nat. Gr.; Fig. 12 Deckschuppe mit 3 Fruchtschuppen und 3 Samen 
(sa) von innen, nat, Gr.*; Fig. 13 dasselbe nach Ablosung der Samen. — Original. 

in Siideuropa; P.halepensis die „Aleppofdhre‘* und P. Pinaster, die ,,Igeif bhre*\ im 
Mittelmeergebiete in der Nahe der Meeresktiste („Meerstrandsfohren“); P. Pinea, die 
,,Pinie“, besitzt geradeso wie die 4 letzterw^hnten Arten zweinadelige Kurztriebe, ist ein 








W;#; 




Abb. 308. AMes alba. — Fig. 1. Mannliche Infloreszenz, Deckblatter; nat. Gr. — Fig. 2. 
Mannliche Einzelblute; vergr. — Fig. 3 u. 4. Pollenblatt von vorne (3) imd von der Seite (4); 
a Pollensacke, b Konnectiv; vergr. ~ Fig. 5. Weibliche Infloreszenz ; nat. Gr. — Original. 


die Stammpflanze des Pitch-Pine-Holzes des Handels mit 3, P. Montezumae u. a. mit 
5 Nadeln an einem Kurztriebe; P. densiflora mit 2 Nadeln in Japan. — b) Endteil der 


Abb. 309. Picea excelsa. - Fig. 1. Zweig mit mannlichen Bluten; nat. Gr. - Fig. 2. Pollen- 
bliite; vergr. - Fig. 3 u. 4. Pollenblatter von vorne (3) und von der Seite (4); a Pollen- 
sacke, b Konnektiv; vergr. -- Fig. 5. Zweig rnit weiblicher Infloreszenz; nat. Gr. - Original. 

Fruchtscbuppe am Fmchtzapfen flaeh oder. nicbt, kegelfbrmig verbreiteft.^ Nadeln 5: 
P.Cembra, die „Zirbelkief er“ oder „A.ryo*‘ m den Alpen, Karpathen, im Ural und 
in Sibirien, meist erst iiber der oberen Waldgrenze. Wegen des sebr geschatzten Holzes. 







Nacii Photographic 


Pinus montam auf der Schneekoppe im Riesengebirge. 

von Nenke und Ostermaier in Hayek. 


Abb. 311. Pinus Cembra im Ortlefgebiete. Original. 


Stamm unvei 
sekundaren Holze, 
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standig. Fruchtblatter eiazelne Samenan.lag'en entwicfcelnd. 
Staubblatter nur aus dem Filamente und dea Pollensaclcen be- 
stehend. Keiae Spermat 020 ;iden. . 

Bi^mmheiWelwitseMal^^^ Oder rubenf ormig, nmeizw’eigi^hei Ephedra 
reicb verzweigt uad mit kraftigem Assimilatioasgewebe, bei Gnetum oft 
windead ; mit sekuadarem Dickeawachstum uad typischea HolzgefaBen im 
sekundarea Holze. Harzgaage • fehlea. Im Stamm voa tretea oft 

sekundare Leitbiindelzyliader auf. Blatter stets gegeastaadig, uageteilt. Bliitea 
eiageschlechtig, bei Welwitschia mit, Aadeutuag der Zwittrigkeit. Bliitea stets 
ia der Achsel von Deckblattera, in Infloreszenzen, die maanlichea Bltitea 
mit aiederblattartigem Perianthium. Aadeutuag zwittriger lafloreszenzen bei 
einigea Gnetum- -nnd Ephedra- Axten. Maanlicbe Bliitea mit 8 bis 1 Pollen- 
biattern; weibiiche Bliitea mit 1 Eruchtblatt, das eine aufrechte Samea- 
anlage entwickelt. Sameaanlage mit 1 in alien Fallen rohrenformig ver- 
langertem Integument, ohne oder niit Pollenkammer im Nucellus. Archegoaien- 

geiiia dei fiori fern, d. Gnetum Gnenion. ^vloy, Giorn. Bbt. ItaL, VII., 1877. — Bower F. 0. 
in Journ. of micr. sci., XXL, 1881, XXIL, 1882. (tjber Welwitschia und Gnetum.) — S tapf 0., 
Die Arten der Gattung FpMm. Denkschr. d. Wiener Akad., LVL, Abt. II. 1, 1889. — 
Karsten H., Beitr. zur EntwicklungsgesGh. d/ Gaditmig Gnetum, Bot. Ztg., L., 1892; Unters.. 
liber die Gattung Gnetum, Ann. jard, bot. Buitenzorg., XL, 1893; Zur Entwickliingsgesch. 
d, Gattung Gnetum, Cohns Beitr, zur Biolog., VL, 1893. — Jaccard P., Le developm. du 
pollen de V Ephedra Helvetica, Arch, d. sc. phys. et nat., ser. III., 30., 1893; Rech. embryolog. 
snxV Ephedra Helvetica, 1. c. — Lotsy J, P., Contrib. to the life-hist, of the genus Gnetum. 
Ann. jard. hot. Buitenzorg., ser. IL, L,1899; Vortr. lib. bot. Stammesgesch., III., 1911. — ■ 
Cavara F. e Rogasi G., Ricerche sulla fecond. ed embryog. Ephedra campyl, Rendic. 
d. Congr. bot. Palermo, 1902. — Land W. J. G,, Spermatogen. and org. in Epdiedra trif. 
Bot. Gaz., XXXVIIL, 1904, ~ Cavara F., Sulla germ. d. polline nelle Ephedra. Bull. 
Accad. Gioenia di sc. art. Catania, 1904. — Berridge E. M. and Sunday E., Oog. and 
embryog. of Ephedra distachya. New Phytolog., VL, 1907. — Porsch 0., Vers. ein. phylog. 
Erkl. d. Embryosackes etc., Jena 1907; ,tJb.'einig. neuere phylog. hem. Ergebn. d. Gameto- 
phytenerf. Fcstschr. naturw. Ver. Univ. Wien, 1907; Nektartropf. v. Ephedra camp. Ber. d. 
deutsch. bot. Ges., XXXIV., 1916. ^ Wettstein R. v., t)b. d. Vork. zweigeschl. Inflor. b. 
Ephedra. Festschr. nat. Ver. Wien, 1907. — Land W. J. G., Ferthiz. and embryog. mEphedia 
trif., Bot, Gaz., XLIV., 1907. ~ Pearson H. H. W,, Some observ. on Welw. mirab. Philos. 
Transact. Roy. Soc., vol. 198, 1906; Further observ. on Welw., 1. c., vol. 200, 1909; On the 
niicrosporang. and microsp. of Gnetum. Am. of Bot., XXVIL, 1912; Notes on the morph, 
of cert, struct, in the gen. Gn. Journ. Linn. Soc., XLIIL, 1915. — Coulter J. M., The 
embryosac and embr. of Gnetum Gnemon. Bot. Gaz., XLVL, 1908. — Thoday M. (Sykes), 
The fern, inflor. and ovul. of Gnetum etc., Am. of Bot., XXV., 1911; and Berridge E. M., 
The anat. and morph, of infl. and flow, of Ephedra, 1. c., XXVL, 1912. — Lignier 0. et 
T is on A., LeS Gnet., 1. fleurs etieurpos. syst. Am. sc. nat., 9. ser., Bot., XVL, 1912; L’ovule 
tritegum. d. Gnet. Bull. Soc. bot. Fr., LX., 1913. — Buthie A., Anatomy of Gnet. afric. 
Ann. of Bot., XXVL, 1912. — Berridge E. M., The struct, of fern, strob. in Gnet. Gnem.. 
Ann. of Bot., XXVL, 1912. -- Thompson W. IP., The anat. and relat. of the Gnet. Ann. 
of Bot., XXVL, 1912; Prel. note on the morph, of Gn. Ann. Journ. Bot., IL, 1915; The 
morph, and aff. of Gn., 1. c., III., 1916. — Take da H., Some points in the anat. of leaf of 
Welw. Ann. of Bot,, XXVIL, 1913, w Church A. H., On the flor. mechan. of Welw. Phil. 
Transact. R. Soc. Lend., CGV., 1914. — Meulen B. G.., Welw: mir. MorphoL etc. Dissert. 
Groningen, 1917. — .Herzfeld SL^ Ephedra amp. Morph, d. weibl. Bl. u. Befr.-Vorg. Denk- 
schrift Akad.. Wien., 98., 1922. . , 
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bildung mit Ausnahme von Ep/iedm rednziert. AuBerhalb des Integumentes 

findet sich noch eine zweite und WeltoiiscMa), manchmal 

noch cine, dritte Hiille, die sehr verschieden gedeutet werden (als zweites, 
resp drittes Integument, als Perianth,: als Fruchtblatt etc.). Ber _der^ Be- 
frucbtung wachst der Pollenschlauch zur Eizelle; im Pollenkorne erfolgt die 




















" , , Fw 1 Zwei" von Ephedra distaehya mit Q Itifloreszenzen; 

Abb. 312. Ephedraeeae. - Fig. 1. „ y infinrpszenz 2 facli vergr.; Fig. 3 

nat Gr. - Fig. 2-6 u. 8. Ephedra ates««^Fig.2 ^ Slatt F^. 4 einzelne PoUen- 
Istchen dieser Infloreszenz, IBfa^ & Hochblatter, J Fruclit- 

bliite, p Perianth, 16fach vergr.; Fig_ B 5 Toil von Fig. 5, 

wulst, i Integument, 4fach . J b- S Integument, J Fruchtwulst, 7fach vergr.; 

J Hoohblatter, n NuceUus, pc von E. eampylopoda; 2fach vergr. 

Fig. 8 Fruchtstande, 2tach J ' _ pig lO. Pollenblute von E. fragdir, vergr. 

_ Fig. 9. «J“d^yon 9 u. 10 nach Stapf. ’ 

BUa„n. dae, Pro«.aI.iu».ene. ^ 

Zelle, welche zwei Spermakeine i , Ig 2 ) Embryobildung mit 

WanLelle wird nnr bei Ephedra noch gebildet (Abb. l».}. 1 . 

Ernbryotrager. Kotyledonen 2. jiB-fiKiip aufiorhalb des Integumentes 

Unter den verschiedenen die am meisten berechtigt, welche 

bei Ephedra und Welwidschm gegeben wurden, scheint mir u 
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in ihr eine mit dein aktinomorphen Fruchtwukt, AV'ie er sickbei fmdet, homologe 

Bi d m“sieht. Die Deutung der dritten (auBersten) Hiille bei Gn. Derianth ware 

v^SdlicV weM die Ansicht yon Berridge berechtigt ist, daB die weibliche Blute von 
Gnef^imi auf’eine zweigesehleclitige zuriickzufuhren ist. Periantluen imden 
bei den Gynmospermen nur bei _ mannlichen Bliiten; bei den weiblichen haben sich a s 
Hiillen die" Fruelitw ills te, respektive FmcMscliuppen herangebildet. _ 

kssile Clnetinae sind init Sicherheit noch nicht aufgefunden worden Was^die syste- 
raatische Steliung der Gnetimae anbelangt, so ist vor allem zu betonen, daB sie diejenigen 



Abb S13 Etihedmcene - Ephedra trifurca. - Fig. 1. Langsschnitt dutch eine ganze Samen- 
anltt MwXt, i Integument: e u. d NuceUus. - Fig. 2. Reifcs Archegonum; der 

EikeV ist nicht eingezeichnet - Fig. 3. Langsschnitt dutch den NuceUus mit 2 an- 
geschnittenen Archegonicn; in jedem Archegonium oben der BauchkandkCTn m der Mi e 
der diehtere Plasmateil, in dem der Eikern Iiegt. - Stark vergr. Nach Lan . 


i A 




(ivmnospermen sind, welche zweifellos die grSBten Ahnlichkeiten nut den Angiospermen 
besitzen^ Diese Ahnlichkeiten bestehen in dem Auftreten echter HolzgefaBe im sekundaren 
Holze 'in der woitgehenden Ruckbildung des ProthaUiums im PoUenkorn, m der Reduktion 
des primilren Endosperms und der ArchegonienbUdung. In alien diesen Eipntumbchkeiten 
stehL die Ephedraceae winder den ubrigen Cfymnospermen noch naher als die beiden anderen 
Familion. Die hcrvorgehobene Ahnlichkeit' der Gnehme mit den Angiospermen braueht 
nicht so aufo-efafit werden, daB sie etwa direkte Vorlauler der letzteren sind; es ist m phy o- 
™aX Iiwcht *>8. » mf, d.. h.at. teb.nd.n aymn«sp.™.n 

«borhaup«solch6 gibt, die sich in ihrer,Ox^msation dem Typus der Angiospermen nahern, 




459 


„ Fimlrvtok von Bndgliedern vexwandter Entwieklungsreihen. 

■, tL'ine: (Abb. 312 - 316 .) Stamm st„k ,.r™ * 

,0 deli jtosereii Vctilslelungen geradezu JSg»i«<(«»!-dbrilmh, kno ig geg m 
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, J /T7i<, I-I und Abies bahamae 

. t 3T: /.\<5«i- 


nach bt. nerz.i«xu, -*b- ," ^ 

• “i, Von ^cbeiden verbuudenea Blattern, ^ ssi 
mit reduzierten, oft zu zweizahnige i. oder 2ha.usig; zwei- 

milationsgewebe enthaltend. Bluten ^^^^^^^yiopoda. Maanliche 

geechlechlige ieted em» .«A«PP“‘'™‘7J5“;Lm 

“°eta»“™efb«ltrige., niede,bWt»tigeb Pektatabrnm .«d 


' •’■■■ : ■ ' : ' -i. 'i; e; v' •> :• ;:■’ i>'c ''v ..; : 
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blattern (Abb. 312, Fig. 2— 4 u. 10), welche zu einem Synandrium verbunden 
sind. Im einfachsten Falle (z. B. E. altissima) eatstebt dadurch eiix den 
Staubgefafien der Angiospermen sehr ahnliches Gebiide mit Filament and 
2 Antherenhalften mit je 2 Pollensacken. Weibliche Bliiten (Abb. 312, Fig. 5 
u. 6) einzeln Oder zu 2—3 am Ende kurzer Sprosse, welche mit mehreren 
Paaren schuppenformiger Hochblatter besetzt sind; jede Bliite in der Achsel 
eines Deckblattes, mit einer Samenanlage, welche im unteren Teile von 
einer Hulle (Fruchtwulst) (Abb. 312, Fig. 6J) umhullt rst und ein rohren- 
formig verlangertes Integument aufweist. Bei einigen Arten (E. trifur oa, 


Abb. 315. Ephedra major an einem felsigen Abhange bei Spalato in Dalmatien. — 

Original. 


altissima) findet sich am Ende der 5 Blutensprosse nur 1 Samenanlage, 
aus der Verwachsung von zweien hervorgegangen, und von 2 Deckblattern 
umMllt. Die Deckblatter der auf gleicher Hohe stehenden $ Bliiten sind 
meistens ± miteinander verwachsen. Endosperm mit 3 — 5 Archegonien 
(Abb, 313), jedes mit einer Anzahl von Halswandzellen und 1 Bauchkanal- 
kerne. Frucht und Fruchtstiinde oft dadurch beerenartig, daB die der Frucht 
benachbarten Hochblatter fleischig werden (Abb. 312, Fig. 7 u. 8); bei 
anderen Arten werden diese Hochblcitter verbreitert und trockenhautig (Flug- 
organ) (A.bb. 312, Fig. 9). 

Die dem Gametopliyten entsprechenden Teile der Samenanlage zeigen einige bemerkens- 
werte Eigentdmiiehkeiteri. So sind die Axchegpnien von einer „Deckschiclit“ umgebcn, 
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1 roTi 7pllen ill der Bntwioklung zuruckgebiiebene Archegonanlagen darstelleii, welche m 
3 n DieS dei Ernilhrung der fertilen Sehwesterarchegomen treten. Be. der Be ruchtmig 

‘ ] PMnf*htoilt‘ des \rcheffonmms Vorgange ab, welclie an die \erschmtlz1mj5 

T,' ™itra Siim.*.™ mil d™ ""d'd'* MS™*" E«d»l>BmbM»i>l! 

E ™r« (vgl. Abb. 314). H« «.b«l.t 

sicb der zweite Spermakern mit dem Baucbkanalkern. 



Ephedra mit zirka 30 Arten in den wan 

in Steppengebieten; 

klimmenden Oder herabhangenden Zweige . 
E camvnlopoda (Mediterrangebiet), E. ami 
fnfiland Ibirien), E. major (Mediterrang. 
^opoda findot sicher Pollenubertragung c 









WusteNamib bei Swakopmund. 
R. Pock 


inantiliches Rxetnpkr. 
- Nacb Original von 


Welwitschia BainesiL Altes 
Sudwestafrika. 


1 des Embryo mit dem Samen nach Heraustreten der Kotylcdonen; Lezoich- 

iTw fin pi 4; Fig. 6 ganzer Keimling; Fig. 7 oberster Teil des Keimlmgs nut den 
Sedren (c) und der Anlage der beiden Laubblatter (b) - Fig. 1 Ongmal, Fig. 2 u. .4 

^ nach Hooker, Fig. 4 bis 7 nach Bower. 


e- =trnnfen an den Q Bliiten, anderseits die an den Mikropylen der verkammerten 
O Hhten in den V Infloreszenzen ausgeschiedenen Nektartropfen aufsuchen. 

9 Familie: Gnetaceae. (Abb. 316.) Baume oder Straucher, haufigor 
T • li mit flachie verbreiterten, fredernervigen Blattern. Blilten o m 

dls.ie/verz.»igt«. Ml.r.s.en.,. m de. Achseta Blal,r». 



einer Sarnenanlage mit ein-em rohrenformig verlangerteri Integumente 
(Abb. 316, Fig. 6 u. 7 'i), mit einer zweiten Hiille urn dieses („Fiaichtvv^u^ 
(Abb. 316, Fig. 7J) und auBerdem noch mit einer dritten HulIe (Perianth ?) 
(Abb. 316, Fig. 6 u. 7|?), Archegonitimbildung unterbleibt ganz; die zahlreichen 
Zclieii des primaren Endosperms bilden entweder nur im unteren Teile ein zu- 
sammenhangendes Gewebe oder die Bildung eines solchen unterbleibt ganz. 



Abb. 619. Welwitschia Bainesii. — Fig. 1. Junge, noch nicht aufgebliihte, mannliche Inflores 
zenz ; nat. Gr. — Fig. 2, Mannliche Bliite in der Achsel des Deckblattes ; vergr. — Fig. 3. 
Dieselbe ohne Deckblatt; vergr. — Fig. 4. Dieselbe mit gebffnetem Perianth; vergr. — 
Fig. 5. Dieselbe nach dem Entfernen des Perianths and Aufschlitzen der Staubblattrohre ; 
vergr. — Fig. 6. Weibliche Infloreszenz ; nat. Gr. Fig. 7. Weibliche Bliite; vergr. — 
Fig. 8. Dieselbe qiier diirchschnitten ; vergr. — Fig. 9. Embryo im Endosperm, am Embryo- 
triiger hangend. — Naeh Hooker. 

Eine groBere Zahl freier Kerne im oberen 'Teile des Endosperms fungiert als 
Eikerne. Die befruchteten Eikerne, respektive Eizellen wachsen zu iangen 
Scblauchen aus, an deren unterem Endo je ein Embryo angelegt wird. 
Von diesen Embryonen entwickelt sich normalerweise nur einer weiter. 
Frucht beerenartig; die fleischige Hiille geht aus der auBersten Hiille hervor. 
Bei der Keimung bildet sich .ahi Hypokbtyl ein Saugfortsatz aus, der in das 
Endosperm hiheinragt und dieses aussaugt. 
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Onetum mit zirka 15 Arten in den Tropeh der Alten und Neuen Welt. Die Fruchte 
mehrerer Arten sind genieBbar; mehrere liefern ein Gummi. - O. Qnmm als Fruchtbaum 
in den Tropen hie und da in Kultur. 

3. Familie: Tumboacecte. (Abb. 317 — 321.) Stamm nur aus dem Hypo- 
kotyl hervorgehend, einen zum groUen Teil im- Boden steckenden, riiben- 
artigen Strunk darstellend; der allerdings betrachtliche Dimensionen an- 
nehmen kann (bis 4 m im Umkreise), im oberen Teil mehr minder zwei- 
lappig ist und an . den Randern die zwei sehr groBen, bis 3 m langen, 



Abb. 320. Welwitsehia Bainesii, — Fig. 1. Junges Prothiailium vor der Membxanbildung. — 
Fig. 2. Sterile Region des Prothalliums zur Zeit der Membranbildung. Fig. 3. Fertile 
Region des Protlialliums zur Zeit der Membranbildung. ~ Fig. 4 u. 6. ScHauchformig aus- 
wachsende fertile Zellen (Archegonanlagen). — Stark vergr. - Nach Pearson. 

lederigen, dem Boden aufliegenden, am Grunde unbegrenztes Wachstuin 
aufweisenden, am Ende allmahlich absterbenden und zerreiBenden Blatter 
tragt (vgl. Abb. 317, Fig. 1 u. 2). 

In den Stammen und Blattern finden sich zahlreiche ^Spikuiarzeilen*', 
das sind spindelformige, oft verzweigte Zellen mit zahlreichen Kristaileri von 
oxalsaurem Kalke in der Wand. Bitter mit zahlreichen, parallel veriaufenden, 
nur hie und da durch feine Aste verbundenen Leitbiindeln. 

In den Achseln der beiden Bitter entstehen in groBer Zahl die Bluten- 
rispen (Abb. 317, Fig. 2), und zwar* $ und cf verschiedenen Individuen, 
Wettstein, Haudbach der system. Botauik, 3. Aufl. 30 



Diese Rispen gehen in ahren- und zapfenformige Teilinfloreszenzen (Abb. 319, 
Fig. 1 u. 6; Abb. 321, Fig. 1) aus, die aus zahireichen dekussierten DeckbM^^ 
paaren bestehen und in der Achsel jedes Deckblattes eine Bliite tragen. 
Manniicbe Bltiten mit 2 Paaren dekussierter Perianthblatter (eventuell 2 Vor- 
und 2 Perianthblatter) und 6 am Grunde miteinander verbundenen Staub- 
blattern mil je einer dreifacherigen Anthere (Abb. 319, Fig. 2— 5). In der 
Mitte jeder mannlichen Bliite befindet sich eine rudimentare Samenanlage 



Abb. 321. Welwitsehia Bainesii, — Fig. 1. Stuck einer mannlichen Infloreszenz ; nat. Gr. — 
Pig. 2. Reifes PoUenkorn vor dem Austreiben des Pollens chlauches ; a antheridialer, v vege- 
tativer Kern; 540fach vergr. — Fig. 3. PoUenkorn mit PoUenschlauch; Bezeichnung wie 
in Fig. 2; 540fach vergr. — Fig. 4. Junge weibliche Bliite in der Achsel des Deckblattes dh, 
fh Fruchtwulst, i Integument, n NuceUus; ISfach vergr. — Fig. 5. Vollkommen entwickelte 
weibliche Bliite im Langsschnitte; Bezeichnungen wie in Fig. 4; lOfach vergr. — Fig. 6. 
Mannliche Bliite; lOfach vergr. — Fig. 1 u. 3 Original, Fig. 2— 5 nach Strasburger. 

mit stark verlangerter, am Ende narbenformig verdickter Htille (vgL Fig. 5). 
Weibliche Bliite (Abb. 319, Fig. 7; Abb. 321, Fig. 4 u. 5) mit einer die eine 
Samenanlage fast ganz einhiillenden Hxille („Fruchtwulst‘'), die entsprechend 
dem Raume zwischen zwei iibereinander stehenden Deckblattern fliigeiig 
verbreitert ist. Ein Integument. Im Endosperm werden keine typischen 
Archegonien gebildet; im unteren Toil bildet sich ein aus vielkernigen Zellen 
bestehendes steriles Gewebe aus (Abb. 320, Fig. 2), wahrend im oberen 
Teil die Zellen 2 — bkernig sind (Abb. 320, Fig. 3) und schlauchformige 
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Fortsatze treiben, die dem Pollenschlauch entgegenwachsen (Abb, 320, 
Fig. 4 u. 5). Diese 2— Skernigen Zellen diirftea Homoioga der Arcbegonien 
sein. Bei der Fruchtreife vergroBern sich die ganzea $ Infloreszeazeii und 
seben dann den Koniferenzapfen einigermaBen ahnlich. .Frucbt nicM fleischig, 
sondern trocken, scheibenformig, breit gefliigelt. Am Keimling ein Saug- 
fortsatz wie bei 

Eine seiir bemerkenswerte Eigentiimlicbikeit ist das von Pearson festgestellte 
Vorkommen von isolierten Endospermen im Gewebe der Acbse der 9 Infloreszenz. Bei 
Welwitschia findet die tlbertragnng des Pollens aiif die Samenanlage diircb ein Insekt 
statt. Dieses ist eine Hemiptere, Odontopus sexpunetatus, welche durcb die an der Mikropyle 
ausgeschiedenen, ziickerhaltigen Poilinationstropfen angelockt wird. Ob die Yereinigimg 
der Staubblatter mit einem reduzierten Gynoceum in den Stanbbiiiten als eine zwittrige 
Blute anfgefaBt werden muB, ist strittig; die Auffassung der Bildnng als eine Infloreszenz 
mit einer zentralen 9 peripberen Bliiten ist wenigstens moglick 

Hierber gebort eine einzige Art, Welwitschia Bainesii {— W, mirabilis = Tumlm 
Bainesii). In den Wiistengebieten von Siidwestafrika, und zwar in dem nordlichen Teile 
des ebemaligen Dentscb-Sudwestafrika nnd in dem benachbarten Teile von Angola. 





